
���������
	��
������� �����������
���
��� ��	!���������#"$���
% ��&'���
��	!(������)�+*�,'-.���/"0��� ��	!�
�1�2	!�
�3-.���/"0��� ��	!(������4�5*

6�798;:�<;=?>@7BADCFEG :�HI7!JLK�C$M G 8NC$OP70>FC9H97Q70>@RS6T= GNU CV<XW
<;=?HV:�RY=
Z�[;\0]^[N_/`ba�_dcde$fhg�\ji)[)ekZ�a�l�mjnV]^op\VqTg�\jeBZ�a�l�lDnj\Vopi4g�]^opah\
r [)mjg�_s]^l�[)\9]/a�`utuvw[;i;]s_^opi4g�vxg�\yekZ�ahl�mjn$]^[;_�tu\jqhop\V[)[;_^op\jq
r njzh[d{d\VopfI[;_^|so}]�~9� r n$_^�yg�lB�0��Z��h�h���h�D���h���$���y{��Vc�)�$���9�h�$�4�$�5�k�j���$���I�I�x���h�h�$�x���h�h�

�! x¡)¢)£�¤y¥�¢h¦T§ \¨]^�jop|uiP�yg�m$]^[;_4��©�[ eVop|si)nV|s|ªm$_Pg�i;]^opi4g�vjop|s|snj[;|
_^[)qhg�_Pe$ow\VqXg�\jg�v}~0]^op«
i4g�vYl�a0eV[)vpop\jqXa�`5i)a�l�mjvp[;¬�i;ahl�mjn$]^[;_ª|­~V|­]^[;l�|)®I¯
[ i)a�l�myg�_^[°eVo}±F[;_^[;\0]�l�a0eV[)v
]�~VmY[;|�op\�]^[;_^l�|ªa�`²]^�V[)o}_�|­]s_^[)\Vq�]^�V|�g�\jeD©�[4g�z0\j[)|s|s[)|�`³a�_�l�a0eV[)vyi;ah\j|­]s_^nVi;]^opah\@�
[;´Ti)op[)\ji;~µg�\ye'g�i)i)n$_Pg�i;~¶a�`�|sahvpnV]^opah\·g�vpqha�_^op]^�Vl�|�g�\ye�]^�j[BeV[)|so}_^[4e¶mY[;_s`ba�_s«
l!g�\ji)[1l�[4g�|snV_^[)|)®j¸��j[X¹jg�|sopiXi)ah\Vi)[)mV]^| a�`ªmY[N_s`ba�_^l!g�\ji)[��ye$[)mY[)\yeVg�¹Vowvpo}]�~kg�\je
mY[;_s`³a�_^l!g�¹jopvpop]�~Tl�a0e$[)vpow\VqXg�_^[ op\9]s_^a0eVnji;[4eDnj|sop\Vq�]^�j[/[;¬Vg�l�mVvp[/a�`@g�lDnVv}]^owm$_^a�«
i)[;|s|sa�_�|­~$|­]^[)lB®y¯ºo}]^��_^[)|smY[)i;]�]^a�i)a�lD¹jop\V[4e�l�a0eV[)vpop\jq�a�`�mY[;_s`ba�_^l!g�\ji;[Tg�\je
e$[)mY[)\yeVg�¹Vowvpo}]�~�]�©�a�l!g�»�a�_ m$_^ah¹jvp[)l�|�g�_^[�owe$[)\9]^op¼j[4e@�Iv?g�_^qh[)\V[)|s|�g�\je�|­]^o}±F\j[;|s|)�
g�\ye¶gLf�g�_^op[;]�~�a�`dg�mVmV_^aIg�iN�V[)|D]^a½eV[4g�v�© o}]^�¶]^�V[)l#g�_^[BmV_^[;|s[)\9]^[4e@®u¾+op\jg�vpv}~9�
]^[)iP�j\Vow¿0nV[)|�`ba�_d�Vopqh�kvp[)fh[)v²l�a0e$[)v@|smY[)i)o}¼yi4g�]^opah\�g�_^[�¹$_^op[;Àj~!_^[)f0op[;©�[)e@®

Á ÂjÃ�ÄYÅFÆ1Ç¨È�É5ÄFÊ^Æ�Ã
ËX70MF=bRL7VRYH970>@Ì�: G =³>�8N:hÌ U >FCVÍ?CVÎ$ÏB<N: GPÐ Íw8;:�R�=³>½8 U :DMF<;C$Í³=wÑÒ:�<;708N=³C$>�C$Ñ�Ì�CVÓBMFÍ?:�Ô�Ì�C$ÓBM Ð 8N:�<70>@R�Ì�C$ÓBÓ Ð >F=³Ì�798;=?CV> G Ï G 8;:�Ó G 8 U 708d70<;: Ð@G :�R�=³>LRY=?Õ+:�<;:�>j8d7$MFMFÍ³=³Ì�798N=³C$> G <;7$>FÎ$=³>FÎTÑÒ<;C$Ó
G M@7VÌ�:hÌ�<)79ÑÖ8x×@=³Î U 8PØsÌ�CV>j8N<;C$Íh8NCX=³>YÑÒCV<NÓ�798;=?CV>�70>@R¨Ù@>@7$>@Ì�=b70Í G :�<NHy=bÌ�: G�Ú�Û :�M5:�>@R@70ÜF=³Í?=?8^Ï$Ý�M²:�<PØÑÒC$<;ÓB7$>@Ì�:VÝj7$>@R�M5:�<NÑÒC$<;Ó�70ÜF=³Í³=w8^ÏB:�H97$Í Ð 708N=³C$>�8;:�Ì U >@=³Þ Ð : G M@<NC9Hy=bRY:¨7 Ð@G :�Ñ Ð Í+ÓB:�8 U CYR�ÑÒCV<:�ÔF70ÓB=³>F=?>@ÎQ8 U :�Ü5: U 7IHy=³C$<�C0Ñ/7BÌ�C$ÓBM Ð 8N:�<1CV<XÌ�CVÓkÓ Ð >F=bÌ�708N=³C$> G Ï G 8;:�Óß<N=³Î U 8dÑÒ<NCVÓà8 U :RY: G =?ÎV> G 8;7$Î$:!8;C½=³ÓBMFÍ³:�ÓB:�>j8;708N=³C$>'70>@RáÙ@>@70Í/RY:�MFÍ³C9ÏjÓB:�>V8 Ú W U :Q<;:�Íb798;=?HV:Q=³ÓBM²CV<P8)70>@Ì�:C0ÑuM5:�<NÑÒC$<;ÓB7$>@Ì�:X7$>@R�RY:�M²:�>@RF7$ÜF=?Í³=?8^Ïk<;:�Þ Ð =³<;:�ÓB:�>j8 G�â =?Í³Í²RF=wÕ+:�<�RY:�M5:�>²RY=?>@Î�C$>�8 U : G Ï G Ø8N:�Óã<N:hÞ Ð =?<;:�ÓB:�>j8 G 7$>@RL8^ÏjM@=³Ì�70Í Ð@G 70Î$: ÚFä C$ÓB:�8;=?ÓB: G M²:�<PÑÒCV<NÓ�70>²Ì�:T70>@RSRY:�M5:�>²RF70ÜF=³Í³=w8^Ï= G;GPÐ : G Ì�7$>áÜ²:�7VRFRY<;: G;G : G�G :�M@7$<;708N:�Í³Ï$Ý5Ü Ð 8 G C$ÓB:�8;=?ÓB: G 8 U :�=³<T=?>j8N:�<;7VÌ48;=?CV> G 7$>@R¶Ì�C$<;<N:�Ø
G M5C$>@RF=?>FÎk8;<;7VRY:�C$Õ G RY:�Ó�70>@R
7kÓB:�7 GNÐ <;:�8 U 798�Ì�C$ÓQÜF=?>@: G 7 G M5:�Ì48 G C0Ñ�Ü²C$8 UuÚ

äyÐ MFM5C G :�8 U 79817QÓ Ð Í?8N=³MF<;CyÌ�: G;G CV< G Ï G 8;:�Ó U 7 G 8;CQÜ5:�RY: G =³Î$>F:hR ÚFä C$ÓB:DC0Ñu8 U :�Þ Ð : G Ø8N=³C$> G 8 U 798�>F:�:hR�8;C·Ü²:�70> GPâ :�<;:�R�7$<N:L8 U :SÑÒCVÍ?Í³C â =?>@Î Ú/å C â Ó Ð Ì U Ü²:�8P8N:�< â =?Í³Í�M²:�<PØÑÒC$<;ÓB7$>@Ì�:kÎ$:�8�ÜjÏá7VRFRY=³>FÎ�7LM@<NCYÌ�: GNG C$<4æ å C âçâ C Ð Í³Rµ7$RFRF=?>FÎ
7SMF<;CyÌ�: G;G CV<D70Õ5:hÌ48T8 U :<N:�Í?=b70ÜF=³Í³=w8^ÏáC$Ñ�8 U : G Ï G 8;:�Ó�æ�è'C Ð ÍbR'8 U = G Ó�7$é$: G Ï G 8N:�ÓêÎ$C�RYC â >·ÓBC$<;:BC0ÑÖ8;:�>²æLë­Ñ G C²Ý
â C Ð Í³RS70>S=³>@Ì�<;:�7 G :T=³>SM5:�<NÑÒC$<;Ó�70>@Ì�:¨C Ð 8 â :�=³Î U 8 U :!RY:hÌ�<;:�7 G :D=?>
<;:�Í³=³7$ÜF=³Í?=?8^ÏFæW U : G Ï G 8N:�ÓßRY: G =?ÎV>F:�< U 7 G1G :�H$:�<;7$Í5CVMY8N=³C$> G ÑÒC$<�MF<;:�RY=bÌ48;=?>FÎBH970Í Ð : G�ì Ó�7$é$:T70>S:�R Ð ØÌ�798;:�RBÎ Ð : G;G Ü@7 G :hRBC$>�:�ÔyM5:�<;=³:�>@Ì�: â =w8 U MF<;:�Hy=³C Ð@G G =³Ók=³Íb70< G Ï G 8;:�Ó G�í Ü Ð =³ÍbR�MF<;C08NC$8^ÏyM²: G70>@R�8;70éV:�ÓB:�7 GPÐ <N:�Ók:�>j8 G�íjÐ²G :TRY= G Ì�<N:�8N:�:�H$:�>V8 G =?Ó Ð Í³708N=³C$>�8;CQÓBCYRY:�Í+8 U : G Ï G 8N:�Ó í 7$>@RÌ�C$> G 8;< Ð Ì�8X70>@7$Í?Ïj8N=bÌDÓBCyRF:�Í G C0Ñª8 U : G Ï G 8;:�Ó ÚW U :�7$Ì48 Ð 70Í+ÓB:�7 GPÐ <N:�Ók:�>j8�= G 8 U :DÓBC G 8XRY=³<N:hÌ481ÓB:�8 U CYRLÑÒCV<17 G;G : GNG =?>@Îk7$>L:�ÔY= G 8;=?>@Î
G Ï G 8N:�Ó#C$<¨7BMF<NC$8NC$8^ÏjM5:$Ý@Ü Ð 8¨=?8�= G >FC$8¨7kÑÒ:�7 G =³ÜFÍ³:!C$MF8N=³C$>áR Ð <;=³>FÎ G Ï G 8N:�Ó#RY: G =³Î$>�7$>@R



=?ÓBMFÍ³:�ÓB:�>j8)798N=³C$>ºM U 7 G : G�Ú ë­8�= G 7$Í G C G C$ÓB:�8;=?ÓB: G =?ÓBM5C G;G =³ÜFÍ³:�8NCµ7 G;GPÐ <;:�ÜyÏ¶ÓB:�7 GPÐ <N:�ØÓk:�>j8°8 U 79817 G Ï G 8;:�ÓîÓB:�:�8 G 8 U :TRY: G =³Î$>LÌ�<N=?8N:�<N=b7 Úyï CV<°:�ÔF70ÓBMFÍ³:$Ýj=?>L8 U :�Ì�7 G :¨C0Ñ U =³Î U Í?Ï<N:�Í?=b70ÜFÍ³: G Ï G 8;:�Ó Gªâ 7$=w8;=?>FÎ�ÑÒC$<ª8 U : G Ï G 8N:�Óð8NC�Ñ�70=³Íj:�>FC Ð Î U 8;=?ÓB: G 8;C�C$ÜF8;70=³> G 8;708N= G 8;=³Ì�70Í³Í?Ï
G =³Î$>F=?Ù²Ì�70>j8 G 7$ÓkM@Í?: â C Ð ÍbR�8)70éV:DÏV:�7$< G�Ú

Û = G Ì�<N:�8N:�Ø�:�H$:�>j8 G =³Ó Ð Í³708N=³C$>ðñ ÛDò°äFó = G Ì�C$ÓBÓBC$>FÍ³Ï Ð@G :�RôÓBCyRF:�Í³=?>FÎ·8;:�Ì U >@=³Þ Ð :�=³>MF<;7VÌ48;=³Ì�: Ú ë­8TÌ�70>áÌ�70MY8 Ð <;: G Ï G 8N:�ÓõÌ U 7$<;7VÌ48N:�<N= G 8N=bÌ G 8NC�8 U :�RF: G =?<;:�R�RY:�Î$<;:�:VÝ@70>@R
Ó�7$>jÏ
G C$ÑÖ8 â 7$<N:¨M@7$Ì)é970ÎV: G 70<;:D7IH97$=?Íb70ÜFÍ³:¨8 U 708dÑ�7VÌ�=³Í?=?8;708N:D8 U :TÌ�C$> G 8N< Ð Ì�8N=³C$>½7$>@R½:�ÔY:�Ì Ð 8N=³C$>½C0Ñ
Û¨òdä ÓBCYRY:�Í G�ÚYå C â :�H$:�<hÝ ÛDò°ä 8N:�>@R G 8NCkÜ²:T<;:�Íb798;=?HV:�Í³ÏQ:�ÔyM5:�> G =³H$: G =³>@Ì�:�=?8d8)70éV: G Þ Ð =w8;:Í?CV>FÎ�8;=?ÓB:'8NCö< Ð > GNÐ Ì U ÓBCYRY:�Í G ÝdM²70<N8N=bÌ Ð Íb70<;Í?Ï â1U :�>.<;: GNÐ Í?8 G½â =w8 U.U =³Î U 7$Ì�Ì Ð <)7$Ì�Ï70<;:�<;:�Þ Ð =³<N:hR Ú5÷ Í G C@Ý5=?8D= G 7�>FCV>YØ�8;<N=³Hy=³7$ÍªM@<NCVÜFÍ?:�Ó#8NC G =³Ó Ð Íb798;: â =?8 U'U =³Î U Ì�C$>YÙ²RF:�>@Ì�:
G Ì�:�>@7$<N=³C G :�>j8;7$=?Í³=?>@ÎL<;:�Íb798N=³H$:�Í?Ï
<)70<;:!:�HV:�>j8 G¨â1U =³Í?:kC08 U :�< G 70<;:�CYÌ�Ì Ð <N<;=³>FÎ�Ó Ð Ì U ÓBC$<;:C0ÑÖ8N:�> Ú

÷ >@7$Í?Ïj8N=bÌ�7$Í+ÓkCYRY:�Í?=³>FÎ U 7 G M@<NC9HV:�>�8;CkÜ5:�70>
798N8N<)7$Ì48;=?HV:¨Ì�C G 8PØ­:�Õ+:�Ì48;=?HV:D7$Íw8;:�<;>@798;=?HV:=?>ô8 U : G :
Ì�7 G : G�Ú�÷ ÓBCyRF:�Í�= G 7$>ô70Ü G 8;<;7VÌ48N=³C$>øC0Ñ¨7 G Ï G 8N:�Óù8 U 708B=³>@Ì�Í Ð RF: GBGPÐFú Ì�=?:�>j8RY:�8)70=³ÍF8NC!Ñ�7$Ì�=³Í³=w8)798N:¨70> Ð >@RY:�< G 8;7$>@RY=³>FÎ�C0Ñ G Ï G 8;:�ÓûÜ²: U 7IHy=?CV< Ú WªC!Ü5: Ð@G :�Ñ Ð Í�Ý$8 U :XÓBCYRY:�ÍC0ÑuÌ Ð <;<;:�>j8°RF7IÏkÌ�C$ÓBMFÍ³:�Ô�Ì�CVÓBM Ð 8N:�<°7$>@R�Ì�CVÓkÓ Ð >F=bÌ�708N=³C$> G Ï G 8N:�Ó G°GPU C Ð ÍbRB<N:�×@:�Ì�8�=³ÓQØM²CV<P8)70>j8 G Ï G 8N:�ÓçÌ U 70<)7$Ì�8N:�<;= G 8;=³Ì GªGNÐ Ì U 7 G Ñ�7 Ð Í?8PØ�8NCVÍ?:�<;7$>@Ì�:VÝ97 Ð 8;C$Ó�798;=³Ìd<;:�Ì�CV>YÙ@Î Ð <;708N=³C$>70>@Rü<;:�M²70=³<�ÝdÌ�C$>j8;:�>j8N=³C$>üÑÒCV<½<;: G C Ð <;Ì�: G Ý�Ì�CV>@Ì Ð <;<;:�>@Ì�Ïö7$>@R G Ïj>²Ì U <NCV>F=³ý�798;=?CV>uÝ°RF:�7$RYØÍ?=³>F: G =?ÓBM5C G :�RkC$>k8;7 G é G Ý070>@RkÎV<;7VÌ�:�Ñ Ð ÍFRY:�ÎV<;7VRF798;=?CV> Ú9Û�Ð :X8 U :1<;:�Ì�:�>j8 RY:�HV:�Í³C$MFÓB:�>j8 =³>ÓkCYRY:�Í+Î$:�>@:�<)798N=³C$>�7$>@R G C$Í Ð 8N=³C$>�8N:�Ì U >F=³Þ Ð : G Ýy70>²RB8 U :T7IH970=³Í³7$ÜF=³Í?=?8^ÏQC$Ñ G C0ÑÖ8 â 70<;:�8NCyC$Í G ÝÍ³7$<NÎV:D7$>@R�<;:�7$Í?= G 8;=³ÌDÓBCYRY:�Í G Ì�7$>LÜ5:!RY:�HV:�Í³C$M5:�R½70>@R G 8 Ð RY=³:�R ÚF÷þG Ï G 8;:�ÓãRF: G =?ÎV>F:�< U 7 G7 â =bRY:k<;7$>FÎ$:QC0Ñ°RY=?Õ+:�<;:�>j8¨8^ÏyM5: G C$Ñ°70>@7$Í?Ïj8;=³Ì�70Í�ÓkCYRY:�Í G 8;CSÌ U CyC G :�ÑÒ<NCVÓ Úxò 7$Ì U 8^ÏyM5:
U 7 G =w8 G¨G 8N<;:�>FÎ$8 U@G 70>²R â :h70éy>F: G;G : G =³>á8;:�<;Ó G C0Ñ�7VÌ�Ì�: GNG =³ÜF=?Í³=?8^Ï$Ý@:h7 G Ï½C$Ñ�Ì�CV> G 8;< Ð Ì48N=³C$>
Ý: ú Ì�=³:�>@Ì�Ï�70>@R�7VÌ�Ì Ð <;7VÌ�ÏQC0Ñ G C$Í Ð 8N=³C$>�7$Í?ÎVC$<;=w8 U Ó G Ýj70>@R�7IH97$=?Íb70ÜF=³Í³=w8^ÏQC0Ñ G C0ÑÖ8 â 70<;:�8NCyC$Í G�ÚW U :�ÓkC G 8/70M@MF<NCVMF<;=³708N: 8^ÏyM5:�C0Ñ@ÓBCYRY:�ÍFRF:�M5:�>@R G�Ð M²CV>�8 U :1Ì�C$ÓBMFÍ³:�ÔY=?8^Ï�C0ÑF8 U : G Ï G 8N:�ÓSÝ8 U :BÞ Ð : G 8N=³C$> G 8;C½Ü5: G 8 Ð RY=?:hRxÝ+8 U :k7VÌ�Ì Ð <;7VÌ�ÏS<N:hÞ Ð =?<;:�RxÝ+70>²R�8 U :Q<;: G C Ð <)Ì�: G 7IH970=³Íb70ÜFÍ³:ÑÒC$<�8 U : G 8 Ð RYÏ Ú

÷ >@7$Í?Ïj8N=bÌ�7$Í+ÓkCYRY:�Í G Ì�70>SÜ²:TÜF<;CV7VRYÍ³Ï�Ì�Íb7 G;G =?Ù@:�RL=?>j8;Ck>@C$>YØ G 8)798;: G M@7$Ì�:¨ÓBCYRY:�Í G 7$>@R
G 8)798N: G M@7$Ì�:�ÓBCYRY:�Í G�Ú Ë1:�Í?=b70Ü@=?Í³=w8^ÏBÜFÍ³CYÌ)é�RY=b70Î$<)70Ó G Ý0Ñ�7 Ð Íw8d8N<;:�: G 70>@R�<;:�Í³=b70ÜF=³Í?=?8^ÏBÎ$<)70M U²G70<;:Q>FCV>YØ G 8)798N: G M@7$Ì�:QÓBCYRY:�Í G Ì�CVÓkÓBCV>FÍ?Ï Ð²G :hRá8;C G 8 Ð RYÏ¶RY:�M²:�>@RF70Ü@=?Í³=w8^Ï¶C0Ñ G Ï G 8;:�Ó G�ÚW U :�ÏB70<;:XÌ�CV>@Ì�= G :VÝ$:h7 G Ï!8NC Ð >@RY:�< G 8;7$>@RxÝV7$>@R U 7IHV:d: ú Ì�=³:�>j8 G C$Í Ð 8N=³C$>BÓB:�8 U CYR G�Újå C â Ø:�H$:�<�Ý�<N:h70Í³= G 8N=bÌ
ÑÒ:�708 Ð <;: G½GPÐ Ì U 7 G >@C$>YØ­=?>²RY:�M5:�>@RF:�>j8½Ü5: U 7IHy=³C$<�C$Ñ!Ì�C$ÓBM5C$>F:�>j8 G Ý�=³ÓQØM²:�<PÑÒ:hÌ48�Ì�C9HV:�<)70ÎV:$Ý$>@C$>YØ­ý�:�<NCk<N:hÌ�CV>YÙ@Î Ð <;708N=³C$>LRY:�Í³7IÏ G ÝY70>@RSÌ�CVÓ�ÜF=³>@798;=?CV> â =?8 U M5:�<NÑÒC$<NØÓB7$>@Ì�:�Ì�70>
>FC081Ü5:!Ì�7$MY8 Ð <;:�R½ÜyÏ�8 U : G :TÓkCYRY:�Í G�Ú

ës>�8 U :½M5:�<NÑÒC$<;Ó�70>@Ì�:�ÓBCyRF:�Í³=?>FÎ²Ý�8 U :S:�ÔF70ÓBMFÍ³: G C0Ñ¨>FC$>YØ G 8;798;: G M@7$Ì�:LÓBCYRY:�Í G 70<;:RY=?<;:�Ì�8N:hR�7$Ì�ÏyÌ�Í?=bÌB8)7 G éµMF<;:�Ì�:�RY:�>@Ì�:LÎ$<)70M U@G 70>@R�MF<NCYR Ð Ì48�ÑÒCV<NÓùÞ Ð : Ð :�=³>FÎ¶>F:�8 â CV<Né G�Ú
Û =³<N:hÌ48;:�R'7$Ì�ÏYÌ�Í?=bÌ!8)7 G é�MF<;:�Ì�:hRY:�>²Ì�:kÎ$<)70M U@G Ì�7$>¶Ü5: Ð@G :hR�8;CSÓBCYRY:�Í Ì�C$>²Ì Ð <;<N:�>@Ì�ÏSÑÒCV<8 U :TÌ�7 G :XC$Ñ Ð >FÍ³=?ÓB=?8N:hRL<;: G C Ð <)Ì�: G�Úyÿ >�8 U :DC08 U :�< U 70>²RxÝYÌ�C$>j8;:�>j8N=³C$>BÑÒCV<°<;: G C Ð <)Ì�: G Ì�7$>Ü²:¨<N:�MF<N: G :�>j8N:�RkÜyÏ�7!Ì�Íb7 G;G C$Ñ
Þ Ð : Ð :�=?>FÎ�>F:�8 â C$<;é G éy>FC â >�7 G MF<NCYR Ð Ì48 ÑÒCV<NÓ Þ Ð : Ð :�=?>@Î>F:�8 â C$<;é G ñ�K ï ��� ó ÑÒC$< â1U =³Ì U : ú Ì�=?:�>V8 G C$Í Ð 8;=?CV>ôÓB:�8 U CYR G 8;C�RY:�<;=?HV: G 8;:�7$RFÏ G 8)798;:M²:�<PÑÒCV<NÓ�70>²Ì�:XÓB:�7 GPÐ <N: G :�ÔY= G 8 ÚYå C â :�H$:�<�Ý08 U :�Ï�Ì�70>@>FC08�ÓBCYRY:�Í+Ì�C$>@Ì Ð <;<N:�>@Ì�ÏVÝ G Ïj>²Ì U <NC$Ø>F=?ýh798;=?CV>uÝYC$< G :�<;H$:�<°Ñ�7$=?Í Ð <;: G Ý G =³>@Ì�:¨8 U : G :�Hy=?CVÍ³708N:D8 U :�MF<NCYR Ð Ì48�ÑÒC$<;Óã7 G;GNÐ ÓBMY8N=³C$> G�Ú

ä 8;708N: G M@7$Ì�:�ÓBCYRY:�Í G :�>@70Ü@Í?: Ð²G 8;CáC9H$:�<;Ì�C$ÓB:B8 U :½Í?=³ÓB=w8)798;=?CV> G C$Ñ18 U :½>FC$>YØ G 8;798;:
G M@7VÌ�:µÓkCYRY:�Í G =³> ÓBCYRY:�Í³=?>@ÎôÌ�CVÓBMFÍ?=bÌ�708N:hRü=?>j8;:�<)7$Ì48;=?CV> G Ü²:�8 â :�:�> Ì�C$ÓBM²CV>F:�>j8 G 7$>@R8N<)7$RY:�C0Õ G Ü²:�8 â :�:�>üRY=?Õ5:�<N:�>V8�ÓB:h7 GNÐ <N: G C0ÑT=?>j8;:�<;: G 8 Ú�÷ Íw8 U C Ð Î U =?>ö8 U = G Ì U 70MY8;:�< â :



Ì�C$>²Ì�:�>j8;<;708N:DC$> G 8)798N: G M@7$Ì�:¨ÓBCYRY:�Í G Ý â1U :�>@:�H$:�<1=w81= G M²C GNG =³ÜFÍ?: â :�Ì�C$> G =bRY:�<17$>S7$Íw8;:�<NØ>@798;=?HV:D>@C$>YØ G 8)798;: G M@7VÌ�:TÓBCyRF:�Í Ú��C G 8!Ì�C$ÓBÓBC$>@Í?Ï Ð@G :hR G 8)798N: G M@7VÌ�:�ÓBCYRY:�Í G 70<;:��á70<;é$C9HáÌ U 70=³> G�Ú W U :�Ï¶M@<NC9Hy=bRY:Î$<;:�798�×@:�ÔY=?ÜF=³Í³=w8^Ï�ÑÒC$< ÓBCYRY:�Í³=³>FÎ�RY:�M5:�>@R@70ÜF=³Í?=?8^Ï$ÝVM²:�<PÑÒCV<NÓ�7$>@Ì�:VÝ070>@RBÌ�CVÓ�ÜF=³>F:hRkRF:�M5:�>@RyØ
70ÜF=³Í?=?8^ÏL7$>@RLM5:�<NÑÒC$<;Ó�70>@Ì�:¨ÓB:h7 GNÐ <N: G�Ú��dÐ 818 U : G =³ý�:TC$Ñ
8 U :�=³< G 8)798N: G M@7$Ì�:TÎ$<;C âXG Ó Ð Ì UÑ�7 G 8N:�<�8 U :�>á8 U :�> Ð ÓQÜ²:�<�C0Ñ G Ï G 8;:�ÓõÌ�CVÓkM5C$>@:�>j8 G Ý²Ó�7$éj=³>FÎ�ÓBCYRY:�Í G M²:hÌ�=?Ù²Ì�708N=³C$>á7$>@R70>@7$Í?Ï G = G RY= ú Ì Ð Í?8B7$>@R�:�<N<;C$<NØ�M@<NCV>F:�MF<;CyÌ�: G;G�Ú ÿ >F: â 7IÏµ8NC·RY:h70Í â =w8 U Íb70<;Î$:LÓkCYRY:�Í G= G Í³7$<NÎV:�>F: GNG Ø�8;C$Í³:�<)70>@Ì�: Úy÷ > Ð Ó�Ü5:�<�C0Ñ Ì�CV>@Ì�= G :!RF: G Ì�<;=?MY8;=?CV> G1U 7IHV:T:�H$CVÍ?HV:�RxÝ²70>@R G C0ÑÖ8PØ
â 7$<N:°8NCyC$Í G 8 U 708 7 Ð 8;C$Ó�798;=³Ì�70Í³Í?Ï�ÎV:�>F:�<;708N: 8 U : Ð >@RY:�<NÍ³Ïy=?>@Î��¶70<;é$C9HTÌ U 70=³>k7$>@R!M@<NC9Hy=bRY::�Õ+:�Ì48;=?HV:�ÓB:�8 U CyR G ÑÒC$< G CVÍ Ð 8;=?CV>º70<;:k>@C â 7IH970=³Íb70ÜFÍ³: Ú �á7$>yÏ GNÐ Ì U·U =?Î U Í?:�H$:�Í G M5:�Ì�=wÙFØÌ�798;=?CV>á8;:�Ì U >F=bÞ Ð : G ÝxÞ Ð : Ð :�=?>@Î½>F:�8 â CV<Né G 70>@R G 8;CyÌ U 7 G 8N=bÌQK�:�8N<;=ª>F:�8 G Ü5:�=³>FÎS8 U :kÓBC G 8MF<NCVÓB=?>F:�>j8k<;:�MF<;: G :�>j8)798N=³H$: G Ý U 7IH$:½Ü²:�:�> GPÐ Î$Î$: G 8;:�Rø=?>ôÍ?=?8N:�<;708 Ð <;: Ú/÷ >@C08 U :�< â 7IÏ'8;CRY:�7$Í â =w8 U Íb70<;Î$:kÓBCYRY:�Í G = G 8;C Ð@G :B8;:�Ì U >@=³Þ Ð : G 8 U 708�7IHVC$=bRáÍb70<;Î$:�>F: G;G Ý GNÐ Ì U 7 GTG 8)798;:8N< Ð >@Ì�708N=³C$>uÝ G 8;708N:�Íb70ÓBMF=³>FÎ@ÝF7$>@R½ÓkCYRY:�Í
Ì�CVÓBM²C G =?8N=³C$> ÚW U = G Ì U 70MY8;:�<�= G C$<;ÎV7$>F=³ý�:�Rö7 G ÑÒCVÍ?Í³C âXG�Ú ï =³< G 8hÝ â :áRF:�Ù@>F:	�á70<;é$C9H�Ì U 7$=?> G Ý 7$>@R8 U :�>�=?>j8N<;CYR Ð Ì�:
�á70<;é$C9H�<;: â 70<)RLÓBCYRY:�Í G�Ú � :�Ôy8�Ý â :!RY:�ÓkCV> G 8N<)798N: U C â 7B> Ð Ó�Ü5:�<�C0ÑRY=wÕ+:�<;:�>j8kM Ð <;:½RY:�M²:�>@RF70Ü@=?Í³=w8^Ïº7$>@RºM Ð <;:�M5:�<NÑÒC$<;Ó�70ÜF=³Í?=?8^Ï'Ók:h7 GNÐ <;: G Ì�70>ºÜ5:SRF:�<;=?HV:�RÜjÏ�Ì U CyC G =³>FÎ�8 U :B70MFMF<;C$M@<N=b798;:!<N: â 7$<;R G 8N< Ð Ì�8 Ð <;: Ú èµ:k=³Í?Í Ð@G 8N<)798N:�8 U :BÌ�CVÓ�ÜF=³>F:hR�M²:�<PØÑÒC$<;ÓB7$>@Ì�:½70>@RºRY:�M²:�>@RF7$ÜF=?Í³=?8^Ï·7$>@70Í³Ï G = G Ýª70>²R'8 U :�>ø:�ÔF7$Ók=³>F:�8 â CáÓ�79O^CV<�RY= ú Ì Ð Í?8N=³: G8 U 708�7$<N:¨:�>@Ì�C Ð >j8N:�<N:hRB=?>L8 U : Ð@G :¨C$ÑuÓBC$>FCVÍ?=?8 U =bÌ��á70<;é$C9HQÓkCYRY:�Í G Ýy>@70ÓB:�Í?ÏVÝVÍb70<;Î$:�>F: G;G70>@R G 8;=wÕ+>F: G;G�Ú�� C$8 U MF<NCVÜFÍ³:�Ó G C$Ñ�Íb70<;Î$:�>@: G;G 7$>@R G 8N=?Õ5>@: G;G Ì�70>µÜ²:�7IH$CV=³RF:�R�ÜyÏáÌ�CVÓkØM²C G =³>FÎ�8 U :QC9HV:�<)70Í³ÍxÓBCyRF:�Í�ÑÒ<NCVÓ#7 G :�8¨C$Ñ G Ó�70Í³Í?:�<�>FCV>YØ G 8;=wÕ GPÐ ÜFÓBCyRF:�Í G�Ú W U :�C9HV:�<)70Í³Í
G CVÍ Ð 8;=?CV>Q= G C$ÜF8;70=³>F:hRQÜyÏ�Ì�C$ÓBM5C G =?>FÎ GNÐ ÜFÓBCYRY:�Í G/G C$Í Ð 8N=³C$> G�Ú Ë1: â 7$<;R�Ü@7 G :�RQM²:�<PÑÒCV<NÓ�70ØÜF=?Í³=?8^Ïµ70>²70Í³Ï G = G = G 7$>':�ÔF70ÓBMFÍ³:kC$ÑdÓBCYRY:�Í�Ì�CVÓkM5C G =?8N=³C$>·70MFMF<;CV7VÌ Uuí 8 U :�M5:�<NÑÒC$<;Ó�70>@Ì�:
GPÐ Ü@ÓkCYRY:�Íy= G/G C$Í³H$:hR!70>@R�=w8 G <N: GPÐ Í?8 G 7$<N:°M@7 G;G :hR�7 G <;: â 70<)R�<)798N: G 8;C�8 U :1RY:�M5:�>²RF70ÜF=³Í³=w8^Ï
GPÐ Ü@ÓkCYRY:�Í Úx÷ Íw8 U C Ð Î U =³>á8 U :kÌ U 70MY8;:�< â : Ð@G :��á7$<NéVC9HL<;: â 70<)R
ÓBCyRF:�Í G Ý58 U :QÎV:�>F:�<;7$ÍÌ�C$>²Ì�:�MF8dC$Ñª<;: â 70<)R�Ü@7 G :�R�ÓkCYRY:�Í?=³>FÎB= G >@C081Í?=³ÓB=w8;:�RL8NCB7 G M5:�Ì�=?Ù²ÌDÓBCYRY:�Í58^ÏyM²: Ú W UyÐ@G Ý
â : GNU C âûU C â 8 U :
�á70<;é$C9Hy=b70>·Ì�C$> G 8;<;7$=?>j8 G Ì�70>·Ü5:L<;:�Íb79ÔY:�RuÝ
70>@R·C$8 U :�<�M@7$<;7VRY=³Î$Ó G
GPÐ Ì U 7 G1G :�ÓB=��á7$<NéVC9HB<N: â 7$<;RLÓkCYRY:�Í G CV<��á70<;é$C9HB<;:�Î$:�>F:�<)798;=?HV:¨<;: â 70<)R�ÓBCYRY:�Í G Ì�7$>Ü²: Ð@G :�R½7 Gdâ :�Í?Í ÚYï =?>@7$Í?Í³Ï$Ýj8;:�Ì U >F=bÞ Ð : G ÑÒCV< U =?Î U Í³:�H$:�Í G M5:�Ì�=wÙ²Ì�798;=?CV>LC0Ñ
8 U : Ð >@RF:�<;Í?Ïy=³>FÎÌ�C$ÓBM Ð 8;798;=?CV>@70ÍxÓBCYRY:�Íx8^ÏyM²:�70<;:TÜF<;=?:�×@Ï�<;:�Hy=?: â :hR ÚW U <NC Ð Î U 8 U :½Ì U 7$MY8N:�< â :LRF:�ÓBC$> G 8N<)798;:B8 U : Ð@G :LC0ÑXRY=?Õ5:�<N:�>V8!ÓBCYRY:�Í 8^ÏyM²: G 7$>@R8 U :�RF:�<;=?H9798;=?CV>
C0Ñ/7B> Ð Ó�Ü5:�<XC$Ñ�ÓB:�7 GPÐ <N: G 8 U 708�Ó�7IÏLÜ5:�C0Ñ/=?>j8;:�<;: G 8XC$>S8 U :�:�ÔF70ÓBMFÍ³:C0Ñ°7½Ó Ð Í?8N=³MF<;CYÌ�: G;G C$< G Ï G 8N:�Ó â =?8 U�� MF<;CYÌ�: GNG C$< GXâ =?8 U 7LÍ³=³Ók=?8N:hR'> Ð Ó�Ü5:�<TC0Ñ�Ü Ð Õ5:�< G� ÝF=³>S8 U :�M@<N: G :�>@Ì�:DC0Ñ�Ñ�70=³Í Ð <N:VÝY<N:hÌ�C$>FÙ@Î Ð <)798;=?CV>uÝY70>@R½<;:�M@7$=?< Ú
� ����Å���Æ�����������Å@Ç�� Æ1Ç ��!#"%$�&'�)(DÃ¨ÊsÄFÊ^Æ°Ã*�/Ã�Ç+�����,"yÈXÅ���"
ës>¶8 U = GTG :�Ì�8N=³C$> â :kMF<N: G :�>j8T7½ÜF<;=?:�Ñ°=³>V8;<NCYR Ð Ì48N=³C$>¶8NC½8 U :�Ì�C$>@Ì�:�MY8 G 7$>@Rá>@C08;708N=³C$>µC0Ñ�á70<;é$C9HkÌ U 70=³> G 7$>@R-�á7$<NéVC9H�<;: â 70<)RBÓBCyRF:�Í G�Ú/. :�8 021ôñ43 ó65 387�9�:�Ü5:T7 U CVÓkCVÎ$:�>F:�C Ð@GÙ@>F=?8N: G 8)798N:BÌ�CV>j8N=³> Ð C Ð@G 8N=³Ók:;�á7$<NéVC9HSÌ U 7$=?>ôñ=<dW��	< ó�â =w8 UµG 8;708N: G M@7VÌ�:�> 70>@Rá=?>YØ
Ù@>F=?8N: G =³ÓB7$Í1Î$:�>F:�<)798;C$<kÓB708N<;=wÔ@?BADC E2FHGJI ÚK. :�8-LMF;ñ43 ó ANL�0O1øñ43 ó ANPQ:áRY:�>FC$8N:S8 U :
Ð >@Ì�CV>@RY=?8N=³C$>@7$Í
MF<;C$Ü²70ÜF=³Í?=?8^ÏSC0Ñ�8 U :�<dW��	<.Ü5:�=³>FÎ�=³> G 8)798;:RP�798X8;=?ÓB:R34Ý+70>²RS8 U :Q<NC âH$:�Ì�8NCV<TSµñ43 ó AUC L,V9ñ43 óJ5 LXWVñY3 ó652Z[Z[ZO5 LX\xñ43 ó I�<;:�MF<;: G :�>j8D8 U :B8;<;7$> G =³:�>j8 G 8;798;:BMF<NCVÜ@70Ü@=?Í³=w8^ÏH$:�Ì�8NCV<°C$Ñ
8 U :
<dW���< Ú W U :D8N<)70> G =?:�>j8dÜ5: U 7IHy=³C$<dC0Ñª8 U :R<dW��	< Ì�70>SÜ²:�RY: G Ì�<N=³Ü5:�R�ÜyÏ



8 U :!6TCVÍ?ÓBC$ÎVC$<;C9HkRF=wÕ+:�<;:�>j8N=b70Íx:hÞ Ð 798;=?CV> ì] SµñY3 ó] 3 A^Sµñ43 ó ? 5 ÎV=?HV:�>_S¶ñ`9 ó ñba ó
â1U :�<;:cSµñY9 ó <N:�MF<;: G :�>j8 G 8 U :�=³>F=?8N=b70Í5MF<;C$Ü@7$ÜF=?Í³=?8^ÏQHV:�Ì48;C$<�ñ�798°8N=³Ók:c3,Ad9 ó�Ú W U : G 8;:�7VRYÏjØ
G 8)798N:TMF<;C$Ü²70ÜF=³Í?=?8^Ï�HV:�Ì48;C$<fe^AüÍ³=?Ó;gYh
i@S'ñ43 ó�G 798;= G Ù@: G�ìe ?jAd9 5 k FYlnm�o F Apa Z ñ`q ó
ës>µ7$R@RY=w8;=?CV>á8;C�8N<)70> G =³:�>j8 G 8)798N:QMF<;C$Ü@7$ÜF=?Í³=?8N=³: G Ý G C$ÓB:�8;=?ÓB: G Ì Ð Ó Ð Í³708N=³H$:�M@<NCVÜ@70ÜF=³Í³=w8;=?: G70<;:¨C$Ñ
=?>j8;:�<;: G 8 ÚYÛ :�Ù@>F:
rQñ43 ó Ads gt S¶ñYu ó ] u í 8 U :�>wv F ñY3 ó RY:�>FC$8N: G 8 U :D:�ÔYM5:�Ì48;:�RL8NC$8;70Í8N=³Ók:S8 U :_<dW���< G M²:�>@R G =?> G 8;798;:
P�R Ð <N=³>FÎµ8 U :
=³>V8;:�<;H970ÍTC 9 5 3 ó�Ú r�ñ43 ókG 798N= G Ù@: G 8 U :RY=wÕ+:�<;:�>j8;=³7$Íx:�Þ Ð 798;=?CV> ì] r�ñY3 ó] 3 Adr�ñ43 ó ?yxzSµñY9 ó65 r�ñ`9 ó Ad9 Z ñY{ ó

èü=w8 U 8 U : G :�RY:�Ù@>F=?8N=³C$> G ÝXÓBC G 8áC0Ñk8 U :º=³>j8N:�<N: G 8;=?>FÎ ÓB:�7 GPÐ <N: G Ì�70> Ü5:øRY:�Ù²>F:�R Ú<dW��	< â =?8 U 7$Ü G C$<;ÜF=?>@Î G 8;708N: G RY: G :�<;H$: G 7$RFRF=w8;=?CV>@70Íu708P8N:�>j8N=³C$> Ú5å :�<;:$ÝF8 U :�ÓB:�7 GPÐ <N: GC0Ñ°=³>j8N:�<N: G 8!70<;:BÜ@7 G :�RµC$>µ8 U :Q8;=?ÓB:�7|<dW��	< G M5:�>²R G =?>·>FCV>YØs70Ü G C$<;ÜF=³>FÎ G 8;708N: G Ü5:�ØÑÒC$<;:Q70>á7$Ü G C$<;ÜF=?>@Î G 8)798;:�= G�Ð Í?8N=³Ó�798;:�Í³Ï�<N:h7$Ì U :hR Ú²ï C$<X8 U 798TM Ð <;M5C G :�8 U : G 8;798;: G M@7$Ì�:>}A�~^���î= G M²70<N8N=?8N=³C$>F:hR·=?>j8NC¶8 U : G :�8�~àC$Ñ�70Ü G C$<;ÜF=³>FÎ G 8;798;: G 70>@R·8 U : G :�8��îC0Ñ
>FC$>YØs70Ü G CV<NÜF=³>FÎ�ñÖ8;<;7$> G =?:�>V8 ó1G 8;798;: G�Ú�. :�8�?
�ºÜ5:!8 U : GNÐ ÜFÓ�798;<N=?Ô½C$Ñ8? Ì�CV<N<;: G M²CV>@RY=³>FÎ8NC'8 U :
8;<;7$> G =w8;=?CV> G Ü²:�8 â :�:�>ô8N<)70> G =³:�>j8 G 8)798N: G�Ú W U :�>ö8 U :S8;=?ÓB: G M²:�>V8�=³>ö8N<)70> G =³:�>j8
G 8)798N: G Ü5:�ÑÒC$<;:�7$Ü G CV<NMF8N=³C$>BÌ�70>BÜ5:¨Ì�70ÍbÌ Ð Íb798;:�RkÜyÏ�rc��ñ=� ó A Í?=³Ó;gYh
i@r �°ñ43 ó <N: G 8;<N=bÌ48;:�R8NC!8 U : G 8;708N: G C0Ñx8 U : G :�8�� Ú W U :�ÓB:�7$>B8N=³Ók:�8NCk70Ü G C$<;MY8N=³C$>�ñ`�áW1W ÷Dó Ì�70>�Ü5: â <;=?8P8N:�>7 G�� ��� ~'A k FYl�� vKFNñ=� ó4Ú

÷�G;G =³Î$>F=³>FÎD<N: â 7$<;R G 8;C G 8;708N: G C$<�8NCD8N<)70> G =?8N=³C$> G Ü5:�8 â :�:�> G 8;708N: G C0Ñ)<dW���<ºRY:�Ù@>F: G�á70<;é$C9H·<;: â 70<)RºÓBCyRF:�Í!ñY�¶Ë�� ó4Ú ës>ø8 U :SÑÒC$<;Ók:�<�Ì�7 G :S<N: â 7$<;R G 70<;:S<N:�ÑÒ:�<;<N:hRº8NCº7 G<N: â 7$<;R¶<;708N: G 7$>@R¶=³>'8 U :BÍ³:�8N8N:�<Q7 G =?ÓBM Ð Í G :�<N: â 7$<;R G�Ú ës>µ8 U = G Ì U 7$MY8N:�< â :�Ì�CV> G =bRY:�<
G 8)798N:�Ø�Ü²7 G :�Rµ<N: â 7$<;R G CV>FÍ?Ï Ú�. :�8!8 U :�<N: â 7$<;Rµ<;708N:�� F Ü²:½7 G;G =³Î$>F:hRá8;C G 8)798;:�P Ú W U :�>uÝ8 U :�<)70>@RFC$ÓàH970<;=b70ÜFÍ³:T��ñ43 ó A@�2�c� g4� <;:�ÑÒ:�< G 8NCB8 U :�=³> G 8)70>j8;7$>F:�C Ð@G <N: â 7$<;RL<;708N:TC0Ñ�8 U :�áË��ù79818;=?ÓB:T3 Ú W U :!7VÌ�Ì Ð Ó Ð Íb798;:�R½<N: â 7$<;RLC9H$:�<d8 U :�=?>j8;:�<;HI7$Í�C 9 5 3 ó = G Î$=³H$:�>LÜyÏ

�Lñ43 ó Ad� gt ��ñ4u ó ] u�A�� gt �2�c��� � ] u Z ñ4� ó
� 7 G :hRBC$>�8 U :TRY:�Ù@>@=w8;=?CV> G C0Ñ�1øñY3 ó Ý��!ñY3 ó ÝY70>²R-�LñY3 ó Ý â1U =bÌ U 70<;:�>FCV>YØ­=?>@RF:�M5:�>@RY:�>j8<;7$>@RYC$Ó H970<;=³7$ÜFÍ³: G Ý�H970<;=?C Ð@G ÓB:�7 GPÐ <N: G Ì�7$> Ü5:µRY:�Ù@>F:�R Ú W U :µÓBC G 8½Î$:�>F:�<)70Í¨= G 8 U :RY= G 8N<;=³Ü Ð 8N=³C$>ôC0Ñ18 U :S7VÌ�Ì Ð Ó Ð Íb798;:�R·<;: â 70<)R·C9H$:�<!8N=³ÓB:	C 9 5 3 ó Ý�8 U 708Q= G Ý,L�0���ñ43 ó��j� :

â1U =³Ì U = G RF= ú Ì Ð Íw8X8;CLÌ�CVÓBM Ð 8N:!ÑÒC$< Ð >@<N: G 8;<N=bÌ48;:�R
ÓBCYRY:�Í G 70>²R
<N: â 7$<;R G 8;< Ð Ì48 Ð <N: G C ��I ÚW U :�MF<;C$ÜFÍ³:�Ó�= G Ì�CV> G =³RY:�<;7$ÜFÍ³Ï G =³ÓBMFÍ?=?Ù@:hRô=?Ñ â :
<;: G 8N<;=³Ì�8k8;C'8 U :�:�ÔyM5:�Ì�8;708N=³C$> G 7$>@RC08 U :�<!ÓBC$ÓB:�>V8 G C0Ñ�<)70>@RYCVÓ H970<;=³7$ÜFÍ³: G�Ú W UjÐ²G Ýx8 U :�:�ÔyM5:�Ì�8N:hR·=?> G 8;7$>j8;70>@:�C Ð²G <N: â 7$<;R<;708N:�Ì�7$>½Ü5:!Ì�CVÓkM Ð 8N:hRLÑÒ<;C$Ó � C ��ñ43 ó I)A� FYlnm �OF�LMF;ñ43 ó ñ`� ó



70>@R·8 U :L:�ÔYM²:hÌ48N:hRº<;: â 70<)Rµ<)798;:�=³> G 8N:�7VRYÏjØ G 8;708N:áñ â1U :�>ø8 U : Ð >@RY:�<NÍ³Ïy=?>FÎ¡<dW��	<ç= G:�<;Î$CYRY=bÌ ó
� CH�fI¢A£ F4lnm �OF o F Z ñY¤ ó

W
C�Ì�CVÓBM Ð 8N:T8 U :�:�ÔYM5:�Ì�8N:�R
7VÌ�Ì Ð Ó Ð Íb798;:�R½<N: â 7$<;R â : Ð@G :� C �½ñ43 ó I)Ad FYlnm � F v F ñY3 ó6Z ñ=¥ ó
ï C$<¨ÓBCyRF:�Í GXâ =?8 U 7$Ü G CV<NÜ@=?>FÎ G 8;708N: G Ý@8 U :QÍ?=³ÓB=w8T7 G 3�¦§� C0Ñ�8 U :�:�ÔYM5:�Ì�8N:�R¶7$Ì�Ì Ð Ó Ð ØÍ³708N:�RS<;: â 70<)R�= G Ì�7$Í?Í³:�RL8 U :�:�ÔYM²:hÌ48N:hR
7$Ì�Ì Ð Ó Ð Í³708N:�R½<;: â 70<)R Ð >j8N=³Í
7$Ü G CV<NMF8N=³C$>� C �Lñ¨� ó I)Ad F4l�� �2F�vKFPñ¨� óJZ ñY© ó

AD=?HV:�>
8 U :��áË�� ÑÒ<;7$Ók: â CV<Né+Ýy8 U :�>F:�Ôy8DÞ Ð : G 8N=³C$>
8 U 798D70<;= G : G = G�ª è U 708¨70<;:�8 U :70MFMF<;C$M@<N=b798;:�<;: â 70<)R�<;708N:�7 G;G =³Î$>@Ók:�>j8 G æ2« Ú W U :�<N: â 7$<;R G 8N< Ð Ì�8 Ð <;:dÌ�Í?:h70<;Í?Ï!RF:�M5:�>@R G CV>
â1U :�8 U :�< â :k7$<N:k=?>j8;:�<;: G 8N:�R¶=?>'RY:�M5:�>²RF70ÜF=³Í³=w8^ÏVÝxM²:�<PÑÒCV<NÓ�70>²Ì�:�CV<�Ì�C$ÓBM5C G =w8;:kRF:�M5:�>@RyØ70ÜF=³Í?=?8^Ï½7$>@RSM²:�<PÑÒCV<NÓ�7$>@Ì�:TÓB:�7 GPÐ <;: G�Ú ës>
8 U :�>F:�Ôy8 G :�Ì�8N=³C$> â : â =³Í?Íª=?Í³Í Ð@G 8;<;708N:T8 U : Ð@G :C0Ñ�8 U = G Î$:�>F:�<)70Í+ÑÒ<)70ÓB: â C$<;ékÑÒC$<XRY:�<N=³Hy=?>@ÎB7k> Ð ÓQÜ²:�<XC0Ñ�RY=wÕ+:�<;:�>j8XÓB:�7 GPÐ <N: G�Ú

¬ ­f��® ��Å���Ä��°¯üÃ��,!²±�"yÊ#"·ÆK³
&'��®T�ªÃ�Ç��µ´DÊ#!PÊ^Ä¶±j�/Ã�ÇU·w�uÅ�³)Æ Å�¸y�/Ã¨É¢�
èµ:�Ü5:�ÎV=?>'ÜyÏá=?>j8;<NCYR Ð Ì�=?>@ÎS7
RY:�M²:�>@RF70Ü@=?Í³=w8^Ï¶ÓkCYRY:�Í/C0ÑdÓ Ð Í?8N=³MF<;CyÌ�: G;G CV< G Ï G 8N:�Ó 8 U 708Ì�C$> G =bRY:�< G Ñ�70=³Í Ð <;:�¹9<N:�M@70=³<DÜ²: U 7IHy=?CV<D7$>@R¶RY:�<N=³H$:B7½> Ð Ó�Ü5:�<TC0Ñ�RY:�M5:�>@R@70ÜF=³Í?=?8^Ïá<;:�Íb798;:�RÓk:h7 GNÐ <;: G ÜyÏ Ì U CyC G =³>FÎö7$MFMF<;C$MF<;=b798N:'<;: â 70<)R G 8N< Ð Ì48 Ð <;: G�Ú � :�Ôy8hÝ18 U :ºM5:�<NÑÒC$<;Ó�70>@Ì�:ÓkCYRY:�ÍªC$Ñ�8 U :QÓ Ð Í?8N=³MF<;CyÌ�: G;G CV< G Ï G 8N:�Ó#8 U 708DRY: G Ì�<N=³Ü²: G 8 U :Q7$<N<;=?H97$Í
70>@R G :�<;Hy=³Ì�:�Ì�CVÓkØMFÍ?:�8N=³C$>'C0Ñd8 U :DO^CVÜ G = G MF<N: G :�>j8N:�Rµ70>@R â :BRF:�ÓBC$> G 8N<)798;:k8 U 708D8 U :�Ì�CV>@Ì�:�MY8!Ì�7$>'7$Í G CÜ²: Ð@G :�R½8;CBRF:�<;=?HV:DM5:�<NÑÒC$<;Ó�70>@Ì�:¨ÓB:h7 GNÐ <N: G C0Ñ�=?>j8N:�<N: G 8 Ú

º�»`¼ ½�¾À¿K¾/ÁMÂXÃ�ÄµÅYÆYÅYÇÉÈzÊ°Ë�ÂX¾/Æ
Ë1:�Í³=³7$ÜF=³Í?=?8^Ï$Ý$7IH97$=?Íb70ÜF=³Í³=w8^ÏVÝ G 79ÑÒ:�8^Ï�70>²R�<;:�Íb798;:�RQÓk:h7 GNÐ <;: G 70<;:1Ì�C$Í³Í³:�Ì48;=?HV:�Í³Ï!éy>FC â >Q7 G RY:�ØM²:�>@RF70Ü@=?Í³=w8^Ï Ú W UyÐ@G ÝYRY:�M²:�>@RF7$ÜF=?Í³=?8^Ï�ÓkCYRY:�Í?=³>FÎk:�>@Ì�C$ÓBM@7 GNG : G Ñ�70=³Í Ð <N:VÝj<;:�Ì�C$>YÙ²Î Ð <)798;=?CV>uÝ70>@R
<;:�M@7$=?<1<;:�Íb798;:�R
7 G M5:�Ì48 G C$Ñ G Ï G 8;:�Ó#Ü²: U 7IHy=?CV< Ú è':�MF<;: G :�>j8�RY:�M²:�>@RF7$ÜF=?Í³=?8^Ï½ÓBCYRY:�ÍC0Ñ/7BÓ Ð Í?8N=³MF<;CyÌ�: G;G CV< G Ï G 8N:�Ó â =w8 U 8 â C�M@<NCYÌ�: GNG C$< G Ýy7VRF70MF8N:�RLÑÒ<;C$ÓÌC ��I Ú@ò 7$Ì U MF<NCYÌ�: G Ø
G CV<°= G�GPÐ ÜFO^:�Ì48�8;C�Ñ�7$=?Í Ð <;: G�G CQ8 U 798�=w8 G �áW1W ï = G a�ÍOÎ Új÷ MF<;CYÌ�: G;G C$<°Ñ�70=³Í Ð <;:D= G Ì�C9HV:�<;:�R
â =w8 U M@<NCVÜ@70ÜF=³Í³=w8^Ï�Ï9ÝY8 U 7981= G ÝY>@C08XÌ�C9HV:�<;:�R â =?8 U MF<;C$Ü@7$ÜF=?Í³=?8^Ï_a�Ð�Ï ÚF÷ Ì�C9HV:�<;:�RBÑ�7$=?Í Ð <;:= G ÑÒC$Í³Í?C â :�R·ÜyÏ·7áÜF<;=³:�ÑX<;:�Ì�CV>YÙ@Î Ð <;708N=³C$>·M5:�<;=?CYRxÝ
8 U :
7IH$:�<;7$Î$:B<N:hÌ�CV>YÙ@Î Ð <;708N=³C$>µ8N=³Ók:Ü²:�=?>FÎwa�Í�Ñ ÚY÷ > Ð >@Ì�C9H$:�<;:�R�Ñ�70=³Í Ð <;:D= G ÑÒC$Í³Í³C â :hR�ÜyÏ�7�<;:�Ü5CyC08hÝ â1U =³Ì U <N:hÞ Ð =?<;: G 7QÍ?CV>FÎ$:�<8N=³Ók:B8;C
8;7$é$:BMFÍb7$Ì�: í 8 U :½7IH$:�<)70ÎV:�<;:�Ü5CyC08T8N=³ÓB:�Ü²:�=?>FÎÒa�Í�Ó Ý ñ#a�Í�Ó�Ôja�Í�Ñ ó�Ú ës>':�=w8 U :�<Ì�7 G :Q8 U :kÑ�70=³Í³:�RáM@<NCYÌ�: GNG C$<D>F:�:�R G 8NC
Ü5:Q<;:�M²70=³<N:hRxÝ â =w8 U ÓB:�7$>á8;=?ÓB:k8NC
<;:�M@7$=?<DÜ²:�=?>@Îa�Í�Õ Ú W U :XC08 U :�</M@<NCYÌ�: GNG C$< Ì�C$>j8N=³> Ð : G 8;C�< Ð >�70>@RkMF<;C9Hy=³RY: G/G :�<NHy=bÌ�:�>FCV<NÓ�70Í³Í³Ï$ÝI8 U 798�= G Ý8 U : G Ï G 8N:�ÓûÌ�C$ÓB: G°Ð M�=³>½7QRY:�ÎV<;7VRY:�RkÓBCYRY: ÚFäyU C Ð ÍbRB8 U :DC08 U :�<°MF<;CyÌ�: G;G CV</Ñ�70=³Í5Ü²:�ÑÒC$<;:8 U :�Ù²< G 8!C$>F:B= G <;:�M@7$=?<;:�RxÝ+8 U : G Ï G 8;:�ÓêÜ5:�Ì�C$ÓB: G C Ð 8!C$Ñ G :�<;Hy=³Ì�: Ð >V8;=?Í�8 U :�<;:�M²70=³<�C0Ñ8 U :�CV>F:BC0Ñd8 U :�MF<;CYÌ�: GNG C$< G = G Ì�C$ÓBMFÍ³:�8N:hR Ú�ÿ >FÍ³ÏáCV>F:�MF<;CyÌ�: G;G CV<DÌ�70>·Ü5:�<N:�M@70=³<N:hR¶708



7!8;=?ÓB: Ú � :�=?8 U :�<�<N:�Ü²CyC08�>FCV<d<;:�Ì�C$>YÙ²Î Ð <)798;=?CV>�= G M5:�<NÑÒC$<;Ók:hR â1U :�>�8 U :TÍ³7 G 8�MF<;CyÌ�: G;G CV<Ñ�70=³Í G�Ú ë­8D= G 7 G;GPÐ Ók:hRS8 U 708¨>FCLC08 U :�<�:�H$:�>V8DÌ�70>á8;70éV:!MFÍb7$Ì�:�R Ð <;=?>@ÎL7�<;:�Ì�CV>YÙ@Î Ð <;708N=³C$>C$<�<;:�Ü5CyC08 Ú W U :�O Ð@G 8N=?Ù²Ì�708N=³C$>�ÑÒCV<X8 U = G 7 G;GPÐ ÓkMF8N=³C$>áÍ³=?: G =³>�8 U :!Ñ�7VÌ48�8 U 798T=³>áMF<)7$Ì48;=³Ì�:8 U :�<;:�Ì�C$>YÙ@Î Ð <)798N=³C$>½70>@R½<N:�Ü²CyC$8d8;=?ÓB: G 70<;:D:�Ôy8N<;:�ÓB:�Í³Ï G Ó�7$Í?ÍuÌ�C$ÓBM@70<;:�RL8NCk8 U :D8N=³Ók:Ü²:�8 â :�:�>QÑ�70=³Í Ð <;: G 7$>@Rk<N:�M@70=³<�8N=³ÓB: G�Ú ë­Ñ+7$Í?Íy8 U :�8N=³ÓB: G 7$<N:17 G;GNÐ ÓB:�R�8NCTÜ²:1=³>@RY:�M²:�>@RY:�>V8:�ÔYM²CV>F:�>j8;=³7$Í?Í³Ï�RY= G 8N<;=³Ü Ð 8N:hRL<)70>²RYC$ÓûH970<;=³7$ÜFÍ?: G ÝV8 U :�>�8 U :TÓ Ð Í?8N=³MF<;CYÌ�: G;G C$< G Ï G 8;:�ÓîÌ�7$>
Ü²:�ÓBCYRY:�Í³:�RSÜyÏ�8 U :�<dW��	< GPU C â >S=³> ï =³Î Ú a Ú

y

x

2 1 0

 

τ

  γ2(1- c)

 γ2c 

γ

τ

β

δ

Ö�×ÙØ ¦�Úy¦ r [)mY[)\jejg�¹jopvpop]�~�l�a0eV[)vFa�`ul¨njv}]^opmV_^a9i)[;|s|sa�_�|­~$|­]^[)l
Û È�Ü2Ç2¾/ÝBÞ�ß�Ã�ÅYÆ`Ã�ÄµÅYÆYÅYÇÉÈàÊ°¾/Ã�ÜOá�â�¾/Ün» ä Ï G 8N:�Ó#7IH970=³Íb70ÜF=³Í?=?8^Ï�ÓB:�7 GPÐ <N: G1GPU C â 8 U :�Í?=³é$:�ØÍ?= U CyCYRá8 U 798�8 U : G Ï G 8N:�Ó = G RF:�Í³=?HV:�<;=?>FÎ
7$RF:�Þ Ð 798;: G :�<NHy=bÌ�:$Ý+CV<D:hÞ Ð =?H97$Í?:�>V8;Í?ÏVÝ+8 U :�M@<NC$ØM²CV<P8;=?CV>½C$ÑªM5C08N:�>j8N=b70Í G :�<;Hy=³Ì�:D7VÌ48 Ð 70Í³Í?ÏLRF:�Í³=?HV:�<;:�R Ú W U : G :TÓB:�7 GPÐ <N: G Ù@8XÜ²: G 8 â =?8 U 8 U :
G Ï G 8N:�Ó â1U :�<;:�ÜF<;=?:�Ñ°=³>V8;:�<;< Ð MY8N=³C$> G =³> G Ï G 8N:�Ó C$M5:�<)798;=?CV>'Ì�70>'Ü²:B8;C$Í³:�<)798N:hRxÝxÜ Ð 8!>@C
G =³Î$>F=?Ù²Ì�70>j8�70>F> Ð 7$ÍFC Ð 8;70ÎV: Ú$ï C$< :�ÔF70ÓBMFÍ³:$ÝVÌ�C$ÓBÓB:�<)Ì�=b70Íy8;:�Í³:�M U CV>F: GNâ =w8)Ì U =³>FÎ G Ï G 8N:�Ó G70>@RôRF798)70Ü@7 G : G Ï G 8;:�Ó G 70<;:½RY: G =³Î$>F:hRº8;C¶MF<;C9Hy=³RY: U =³Î UøG Ï G 8;:�Ó�7IH970=³Í³7$ÜF=³Í?=?8^ÏµC9HV:�<k7
Í?CV>FÎBM²:�<N=³CYR G C0Ñ�8N=³ÓB: Ú

W U :�ÓBC G 8 G =³ÓBMFÍ?: G 817IH970=³Í³7$ÜF=³Í?=?8^ÏBÓk:h7 GNÐ <;: G 7$<N:¨Ü@7 G :�R�C$>½7�ÜF=³>@70<;Ï�<N: â 7$<;R G 8N< Ð Ì�Ø8 Ð <;: Ú/÷�G;GNÐ ÓB=?>FÎµÑÒC$<Q8 U :½ÓBCYRY:�Í�=³> ï =³Î Ú a�8 U 798�C$>F:½MF<;CyÌ�: G;G CV<�= GQGNÐYú Ì�=³:�>j8kÑÒC$<k8 U :
G Ï G 8N:�Ó 8NCµÜ²: Ð MuÝª8 U : G 8)798;: G M@7$Ì�:
>ðÌ�7$>ºÜ²:½M@70<N8N=?8N=³C$>F:hRº=³>V8;C¶7 G :�8kC0Ñ Ð M G 8;708N: GãÌAä0�q 5 a¶:½7$>@R G :�8�C$Ñ¨RYC â > G 8;708N: G�å Aæ0Oç 5è�%5 9�:jÝ
8 U 798B= G Ý�>éAÌãê� å�Ú/÷ <N:�Ø
â 7$<;RS<)798N:�a�= G 798P8)7$Ì U :hRS8NC�8 U : Ð M G 8)798N: G 70>²R�7�<N: â 7$<;R½<)798N:�9k8NCLRYC â > G 8;708N: G�Ú ë­8ÑÒC$Í³Í?C âXG 8 U 798�8 U :�MF<NCVÜ@70Ü@=?Í³=w8^Ï
8 U 798�8 U : G Ï G 8N:�Ó = GTÐ Mº798!7 G M5:�Ì�=wÙ²Ìk8;=?ÓB:�34Ý+8 U 798!= G Ý=?> G 8;7$>j8;70>@:�C Ð²G 7IH97$=?Íb70ÜF=³Í³=w8^Ï�= G Î$=³H$:�>½ÜyÏ~Qñ43 ó A � CH�!ñY3 ó I¢A£ F4lnm �OF`LXFNñY3 ó Ad FYlÀë LXFNñY3 ó A^L,V$ñ43 ó xzLMWVñ43 óJZ ñYì ó
ä 8N:h7$RYÏjØ G 8)798N:�7IH970=³Íb70ÜF=³Í?=?8^Ï$ÝyCV>½8 U :�C08 U :�< U 70>@RxÝY= G ÎV=?HV:�>SÜjÏ~dA � CH�fI)Ad F4lnm �OF o FXA� F4lÀë o FMA o V�x o W Z ñ#a29 ó



W U :�=?>j8;:�<;HI7$Íu7IH970=³Í³7$ÜF=?Í³=?8^Ï�MF<NC9Hy=bRY: G 7Q8N=³ÓB:�7IH$:�<;7$Î$:XH97$Í Ð :í~�ñY3 ó A a 3
� C �½ñ43 ó I)A a 3   FYlnm �2F=vKFNñ43 ó A a 3  FYlÀë vKFPñY3 ó A a 3 C vfV9ñY3 ó xîv8W$ñY3 ó I 5 ñ#a�a ó

8 U 708d= G ÝV8 U :�:�ÔYM5:�Ì�8N:�R�ÑÒ<;7VÌ48;=?CV>�C0Ñu8;=?ÓB:XÑÒ<;C$Óû8 U : G Ï G 8;:�Ó G 8;70<N8 Ð >j8;=?Í58N=³ÓB:c3�8 U 798d8 U :
G Ï G 8N:�Ó = GDÐ M Ú � C$8N:k8 U 798 Ð >@7IH970=³Í³7$ÜF=³Í?=?8^Ï�Ì�70>µÜ²:�Ì�70ÍbÌ Ð Íb798;:�R â =?8 U 7�<;:�HV:�< G :Q<N: â 7$<;R7 G;G =³Î$>FÓB:�>V8�8;CQ8 U 7981ÑÒCV<X7IH970=³Í³7$ÜF=?Í³=?8^Ï Úës> G 8)70>j8;7$>F:�C Ð@G Ýx=?>j8N:�<NH97$Í�Ý�70>@R G 8N:h7$RYÏjØ G 8)798N:�7IH97$=?Íb70ÜF=³Í³=w8;=?: G 70<;:B8 U :�Ñ Ð >@RF7$Ók:�>j8;70ÍÓk:h7 GNÐ <;: G 8NC
Ü²:�7$MFMFÍ³=?:hR¶=³>¶8 U = G Ì�C$>j8;:�Ôy8�Ý+Ü Ð 8�8 U :�<;:B70<;:QC$8 U :�<T7IH97$=?Íb70ÜF=³Í³=w8^Ï�<;:�Íb798;:�RÓk:h7 GNÐ <;: G 8 U 708�RYC�>FC$8�<;:�Í³Ï�CV>L8 U :�ÜF=³>@70<;Ï�<;: â 70<)R G 8N< Ð Ì48 Ð <N:�C ��I ÚÛ È�Ü2Ç2¾/Ýðï�¾/Æ`ÅYÃ�ÄµÅYÆ`Å4ÇÉÈjÊ°¾/Ã�ÜOá�â�¾/Ü�» ä Ï G 8N:�Ó <;:�Í³=³7$ÜF=³Í?=?8^ÏôÓB:h7 GNÐ <N: G :�ÓBM U 7 G =?ý�:á8 U :CyÌ�Ì Ð <;<;:�>@Ì�:�C0Ñ Ð >@RY: G =³<)70ÜFÍ³:�:�HV:�>j8 G =?>·8 U : G Ï G 8;:�Ó Ú W U : G :LÓk:h7 GNÐ <;: G 7$<N: Ð@G :�Ñ Ð Í�ÑÒCV<
G Ï G 8N:�Ó G�â1U :�<;:�>FC'RYC â >·8N=³ÓB:½Ì�7$>ºÜ²:L8NCVÍ?:�<;708N:�RuÝ GNÐ Ì U 7 G ×@=³Î U 8QÌ�CV>j8N<;C$Í G Ï G 8;:�Ó G�Ú
ä Ï G 8;:�Óõ<N:�Í?=b70Ü@=?Í³=w8^ÏS<;:�MF<;: G :�>j8 G 8 U :QMF<;C$Ü@7$ÜF=?Í³=?8^Ï½C$Ñ Ð >F=³>V8;:�<;< Ð MY8N:hR G :�<NHy=bÌ�:!:�ÔFÌ�:�:hRY=³>FÎ7áÌ�:�<P8)70=³>'Í³:�>@Î08 U C0Ñ�8N=³ÓB:$Ýª8 U 708�= G ÝMñBñY3 ó A*L�02�UÔy3É: Ú è U 708Qéy=³>@R·C0Ñ1:�HV:�>j8�= G 8;CÜ²:
Ì�CV> G =bRY:�<N:hRº7 G 70>ø=³>j8N:�<N< Ð MY8;=?CV>�RY:�M5:�>@R G CV>�8 U :S7$MFMFÍ³=³Ì�798;=?CV>º<N:hÞ Ð =?<;:�ÓB:�>j8 G�Ú ës>Ì�C$ÓBM Ð 8N=³>FÎ¶<;:�Í³=³7$ÜF=³Í?=?8^Ï¶ÑÒCV<QC Ð <�:�ÔF70ÓBMFÍ³:$Ý â :SÌ�C$> G =bRY:�<�8 U <;:�:SRY=?Õ5:�<N:�>V8kH970<;=³7$>V8 G�Ú ës>8 U :�ÓBC G 81<N: G 8;<N=bÌ48;=?HV:D7$MFMFÍ³=³Ì�798;=?CV>½Ì�CV>j8N:�Ôy8!ñÒH97$<N=b70>j8�a ó 70>yÏ�MF<;CYÌ�: GNG C$<°Ñ�70=³Í Ð <N:T= G Ì�C$>FØ
G =bRY:�<;:�RL7 G Ï G 8N:�Ó Ñ�70=³Í Ð <N:VÝ$8 U 798�= G ÝyÜ²C$8 U <N:hÌ�C$>FÙ@Î Ð <)798;=?CV>�70>@R�<N:�Ü²CyC08�70<;:¨Ì�C$> G =³RF:�<;:�R7 G =³>j8N:�<;< Ð MY8N=³C$> Ú ës>üH970<;=³7$>V8�q Ð >@Ì�C9HV:�<;:�RôMF<NCYÌ�: G;G CV<QÑ�7$=?Í Ð <;:á70>@Rü7'Ñ�7$=?Í Ð <;:�C0ÑT8 U :Í³7 G 81<;:�Ó�70=³>F=³>FÎ�Ñ Ð >@Ì48;=?CV>@70ÍuM@<NCYÌ�: GNG C$<d= G Ì�C$> G =bRY:�<;:�RL8NCBÜ5:�7 G Ï G 8;:�ÓîÑ�7$=?Í Ð <;:$Ýy8 U 798X= G Ý<N:hÌ�C$>FÙ@Î Ð <)798;=?CV>QÓ�7IÏkÜ²:X8NC$Í³:�<)798;:�R Új÷�G 7�H970<;=³7$>V8K{ â :�7 GNGNÐ ÓB:�8 U 798°Ü5C08 U <;:�Ì�CV>YÙ@Î Ð Ø<;708N=³C$>�70>@RB<;:�Ü5CyC08°Ì�70>BÜ5:X8NCVÍ?:�<;708N:hRxÝ98 U 798°= G Ý$C$>@Í?Ï�8 U :�Ñ�70=³Í Ð <;:XC$Ñ58 U :XÍb7 G 8�<;:�Ó�70=³>F=³>FÎÑ Ð >@Ì48;=?CV>@70Í�MF<NCYÌ�: G;G CV<¨= G Ì�CV> G =bRY:�<N:hRµ7 G 7 G Ï G 8;:�Ó Ñ�7$=?Í Ð <;: Ú W U :B8 U <;:�:BM²C GNG =³ÜFÍ?:BH970<;=?Ø70>j8 G 70<;:¨Ì�70MY8 Ð <;:�R�=³> ï =³Î Ú q Ú � C08N:¨8 U 798�ÑÒC$<d8 U :DM Ð <NM5C G :�C$Ñª<;:�Í³=³7$ÜF=³Í?=?8^ÏBÓkCYRY:�Í?=³>FÎk8 U :<dW��	< =?> ï =³Î Ú a U 7 G Ü5:�:�>�7VRYC$MF8N:�R·ÜyÏµÓB7$éy=?>FÎá7$Í?Í G Ï G 8N:�Ó RYC â > G 8;798;: G 7$Ü G C$<;ÜYØ=?>FÎL8 U 708D<;:�×²:�Ì48¨8 U :QÑ�7$Ì�8¨8 U 798D8 U :�Ïá70<;:�Ì�C$> G =³RF:�<;:�Rá7 G <;:�MF<;: G :�>j8;=?>FÎL=?>j8N:�<N< Ð MY8;=?CV> G�Ú
÷ ÎV7$=?>
Ýª7�ÜF=³>@7$<NÏµ<N: â 7$<;R G 8N< Ð Ì48 Ð <N:L= G RY:�Ù@>@:�R'8 U 798k7 GNG =³Î$> G <;: â 70<)Rµ<;708N: G a�8NC Ð M
G 8)798N: G 7$>@R�<;: â 70<)R½<)798;: G 9�8NC¶ñ�70Ü G C$<;ÜF=³>FÎ ó RYC â > G 8)798;: G�Ú ë­8�ÑÒCVÍ?Í³C âXG 8 U 798D<N:�Í?=b70Ü@=?Í³=w8^ÏÌ�70>SÜ5:!Ì�C$ÓBM Ð 8N:�RSÜyÏ ñBñ43 ó A � CH�!ñY3 ó I¢A£ F4lnm �OF`LXF;ñ43 ó A� F4lÀënò LXF;ñ43 ó ñ#aOq ó
â1U :�<;:�ã G <;:�MF<;: G :�>j8 G 8 U : G :�8�C0ÑDÌ�C$<;<N: G M5C$>²RY=?>@Î Ð M G 8;798;: G C0Ñ¨8 U :�H97$<N=b70>j8
ó Ú W U :8 U <;:�:
RY=?Õ5:�<N:�>V8B<;:�Í³=³7$ÜF=?Í³=?8^ÏµÑ Ð >@Ì48;=?CV> G Î$=³H$:�8 U :SMF<NCVÜ@70Ü@=?Í³=w8;=?: G 8 U 798B=³>�8N=³ÓB:
=?>j8N:�<NH97$ÍC 9 5 3 ó 8 U :�<N:�= G�ìô >FCBC Ð 8)70ÎV:�ñ V ñY3 ó AdL W ñ43 ó Ýô >FC'C Ð 8)70Î$:SR Ð :½8NC Ð >@Ì�C9H$:�<;:�R'Ñ�7$=?Í Ð <;:LCV<kÍb7$Ì)é·C$ÑXMF<NCYÌ�: G;G CV< G ñcWVñ43 ó AULXWVñY3 ó xLMõ²ñ43 ó xzL,V0ñY3 ó Ýô >FCBC Ð 8)70ÎV:TR Ð :T8NCBÍb7$Ì)é�C$Ñ�MF<;CYÌ�: GNG C$< G ñ�ö$ñY3 ó A'LXWjñ43 ó xzLMõ²ñ43 ó xzLX÷Yñ43 ó xzLµV$ñ43 óJZ

ës>.8 U :øÌ�7 G :'C$Ñ�ÜF=?>²70<;Ï <N: â 7$<;R G 8N< Ð Ì48 Ð <N:·8 U : G Ï G 8;:�Ó�ÓB:h70> 8N=³ÓB:º8NC Ñ�7$=?Í Ð <;:ñY�áW1W ï/ó = G O Ð@G 8�70>w�áW1W ÷ ÑÒC$<�8 U :�<dW��	< â =?8 U 70Ü G CV<NÜF=³>FÎ G 8)798;: G Ýy8 U 708X= G Ý� ���cødA � ���c~@A � C ��ñ=� ó I�A  FYlÀë ò v F ñ¨� óJZ ñ#a2{ ó



2

x

y
  γ2(1- c)

 γ

y

x

2 1 0

τ

 γ2c 

  γ2(1- c) γ

2c 

1

x

  γ y

γ

Variant  3

 γ2c 

2(1- c) β

Variant 1

τ

Variant  2

02

δ

δ

Ö�×ÙØ ¦Jù@¦%ú a0eV[)v@fhg�_^owg�\9]^|/© op]^�Bg�¹j|sa�_^¹jop\jqD|­]Pg�]^[)|�i4g�m$]^nV_^op\jq¨_^[)vpo?g�¹jopvpo}]�~�_^[4¿9njo}_^[)l�[)\9]^|
º�»üû ýc¾nâ�þ¨Ë�â�ÝzÃ�ÁMÿn¾_Ê°Ë�ÂX¾/Æ
W U :��áË��ßÑÒ<)70ÓB: â C$<;é!Ì�7$>k7$Í G CTÜ²: Ð@G :�Rk=³>BM Ð <;:TñÒÑ�70=³Í Ð <N:�Ø�ÑÒ<;:�: ó M5:�<NÑÒC$<;Ó�70>@Ì�:�ÓkCYRY:�Í G8NC¶Ì�C$>yH$:�>F=?:�>j8NÍ³Ï'RY: G Ì�<N=³Ü5:�M²:�<PÑÒCV<NÓ�7$>@Ì�:�ÓB:h7 GNÐ <N: G C0Ñ1=³>j8N:�<;: G 8 Ú ës>ºÓ�70>yÏ·Ì�C$ÓBM Ð 8N:�<M²:�<PÑÒCV<NÓ�70>²Ì�: G 8 Ð RF=?: G Ý�:�ÔYM5:�Ì48;:�R·8 U <;C Ð Î U M Ð 8hÝªÓB:�7$>�<;: G M²CV> G :B8;=?ÓB:VÝ�CV< Ð 8;=?Í³=³ý�798;=?CV>70<;:½8 U :�ÓBC G 8�=?ÓBM5C$<N8;7$>V8�ÓB:�7 GPÐ <N: G�Ú W U : G :
ÓB:�7 GPÐ <N: G Ì�70>ö:�7 G =³Í³Ï�Ü²: G M5:�Ì�=?Ù@:hRôÜyÏÓk:h70> G C0Ñ 70MFM@<NCVMF<N=b798;:T<N: â 7$<;RLÑ Ð >@Ì�8N=³C$> G�Ú WªC�=?Í³Í Ð@G 8;<;708N:�8 U :!<;: â 70<)R½7 GNG =³Î$>FÓB:�>j81ÑÒCV<8 U : G :�ÓB:�7 GPÐ <;: G�â :1Ì�C$> G =bRY:�< � Í � Í/a�Í � Þ Ð : Ð :17 G 7�M5:�<NÑÒC$<;Ó�70>@Ì�:dÓBCYRY:�ÍYC0Ñx7 G =³>FÎ$Í³:MF<NCYÌ�: G;G CV< G Ï G 8N:�Ó Ú ësÓ�70Î$=³>F:xO^CVÜ G ñÒ8;7 G é G Ý�Ì Ð²G 8;C$ÓB:�< G;ó 70<;:�70<;<N=³Hy=?>@ÎX798u8 U : G Ï G 8;:�Ó â =w8 U:�ÔYM²CV>F:�>j8;=³7$Í?Í³ÏSRF= G 8N<;=?Ü Ð 8N:hR�=?>j8;:�<)70<;<N=³H970Íx8;=?ÓB: G�â =w8 U ÓB:�7$>îa�Í�� Ú ës>�8 U : G Ï G 8N:�Ó#8 U :�ÏÌ�C$ÓBM5:�8;:�ÑÒC$<18 U : G :�<;Hy=³Ì�:DÑÒ<NCVÓ#7 G =?>@Î$Í³: G :�<NHV:�< G 8;708N=³C$> Ú²ä =?>@Ì�: G :�<;Hj=bÌ�:�= G :�ÔFÌ�Í Ð@G =³H$:�Í?Ï<N:hÌ�:�=³H$:hRBÜyÏQ:h7$Ì U O^C$Ü
ÝV=?Ñ
ÓBC$<;:18 U :�>�CV>F:/O^C$ÜL= G =?>�8 U : G Ï G 8N:�Óî708�8 U : G 70ÓB:18N=³ÓB:$Ýj8 U :C08 U :�< GxU 7IH$:�8;C â 70=?8u=?>�Þ Ð : Ð : Ð >j8;=?Í$8 U :�=?<
8 Ð <;>!Ì�CVÓk: G�ÚIä :�<;Hy=³Ì�:�8N=³ÓB: G 7$<N:/=³>@RY:�M²:�>@RY:�>V8:�ÔYM²CV>F:�>j8;=³7$Í?Í³ÏLRY= G 8;<N=³Ü Ð 8;:�R â =w8 U Ók:h70>�a�Í�� Ú W
CBé$:�:�ML8 U :�:�ÔY7$ÓBMFÍ?: G =?ÓBMFÍ³:$Ý â :TÍ?=³ÓB=w88 U :TÓ�79ÔY=³Ó Ð Óî> Ð ÓQÜ²:�<1C0ÑªÌ Ð@G 8;C$ÓB:�< G =?> G Ï G 8N:�Ó 8NCQ8 U <;:�: Ú W U : G Ï G 8N:�Óã= G RY: G Ì�<N=³Ü²:hRÜjÏ·8 U :|<dW��	< GNU C â >ø=³> ï =³Î Ú { Ú/ò HV:�<;Ï G 8;708N:S=?>@>éAä0O9 5 a 5 q 5 {�:�<;:�MF<;: G :�>j8 G 8 U :> Ð Ó�Ü5:�< C$Ñ5Ì Ð²G 8;C$ÓB:�< G =?>k8 U : G Ï G 8N:�Ó ÚV÷üG 8)798N:d8;<;7$> G =?8N=³C$>kCYÌ�Ì Ð < G =?Ñx7T>F: â O^C$Ü�70<;<N=³H$: GC$<1=?Ñ�7¨O^C$Ü
Ü5:�=³>FÎ G :�<NHV:�RSÌ�CVÓkM@Í?:�8N: G 8 U : G :�<;Hj=bÌ�: ÚW U :d8 U <;C Ð Î U M Ð 8/Ì U 7$<;7VÌ48N:�<N=³ý�708N=³C$>�Ì�70>QÜ²:X7VÌ U =?:�H$:hR!ÜyÏ!7 G;G =³Î$>@=?>FÎ¨8 U : G 8;708N:d8N<)70>FØ
G =?8N=³C$>·<)798N:�Ì�C$<;<N: G M5C$>²RY=?>@Î½8;CáRY:�M²70<N8 Ð <;:BÑÒ<NCVÓ 7�Þ Ð : Ð :áñ G :�<;Hy=³Ì�:�Ì�C$ÓBMFÍ³:�8;=?CV> ó 7 G 7<N: â 7$<;R
<)798;:!8NC½8 U : G 8;708N: â1U :�<;:!8 U :�8;<;7$> G =w8;=?CV>áC$<;=?ÎV=?>²798N: G�Ú ë­8DÑÒC$Í³Í?C âXG 8 U 708¨8 U :k<N:�Ø
â 7$<;R
7 G;G =?ÎV>FÓB:�>j81ÑÒC$<XC Ð <�:�ÔF70ÓBMFÍ³:�= G �2F�A��'ÑÒC$< PKAya 5 q 5 {B70>@Rw� t A£9 Ú èü=?8 U 8 U = G



λ λ λ

µ µ µ

0 1 2 3

ÖK×�Ø ¦��@¦�� [;_s`³a�_^l!g�\Vi)[1l�a0eV[;v
	�Z�¸ ú Zºa�` ú��2ú�� � ��
 ¿0nV[)nj[��

<N: â 7$<;R G 8;< Ð Ì�8 Ð <;: â :�Ì�70>
Ì�C$ÓBM Ð 8N:T8 U : G 8;:�7$RFÏVØ G 8;798;:D8 U <;C Ð Î U M Ð 8
�
A � C ��I¢A£ FYlnm �2F o FMA���C o V�x o W8x o ö[I Z ñ#a[� ó

W U :!ÓB:�7$>á> Ð Ó�Ü5:�<¨C0Ñ+O^C$Ü G =?>á8 U : G Ï G 8;:�ÓõÌ�7$>�Ü²:kÌ�C$ÓBM Ð 8N:�RáÜjÏ
7 G;G =?ÎV>F=?>@ÎB8NC�:h7$Ì U
G 8)798N:k8 U :B<N: â 7$<;R�<)798;:B:�Þ Ð 70Í�8;C½8 U :B> Ð Ó�Ü5:�<�C$Ñ
O^C$Ü G =³>'8 U : G Ï G 8;:�Ó =³>¶8 U 798 G 8;708N:$Ý8 U 708X= G Ý��2FµA@P Ú ë­81ÑÒC$Í³Í³C âXG 8 U 79818 U :�ÓB:�7$>½> Ð ÓQÜ²:�<XC0Ñ²O^C$Ü G =³> G 8;:�7VRYÏjØ G 8;708N:D= Gí�NA � C ��I¢A� FYlnm � F o F A o V xzq o W xz{ o ö Z ñ#aO� ó
��:�7$>�<N: G M5C$> G :�8;=?ÓB:SÓB:�7 GNÐ <;: G C0Ñ¨Þ Ð : Ð :�=³>FÎ G Ï G 8;:�Ó Ì�7$>�Ü5:SÌ�70ÍbÌ Ð Íb798;:�R·ÑÒ<;C$Ó 8 U :Ók:h70>S> Ð Ó�Ü5:�<XC$Ñ@O^CVÜ G1â =?8 U 8 U : U :�Í³MSC$Ñ . =w8N8NÍ³:�� G 8 U :�C$<;:�Ó+C�aOq�I
7 Gí�^A a

� í� Z ñ#a2¤ ó
ï =³>@7$Í?Í³Ï$Ý/8 U : Ð 8;=?Í³=³ý�798;=?CV> Ók:h7 GNÐ <;: G Ì�7$>ôÜ5:¶Ì�C$ÓBM Ð 8;:�RöÜ@7 G :�RöCV> 7'ÜF=³>@7$<NÏô<N: â 7$<;R7 G;G =³Î$>FÓB:�>V8 Ú W UjÐ²G Ýy=?Ñ
8 U :DM²70<N8N=bÌ Ð Íb70<d<N: G C Ð <)Ì�:�= G CYÌ�Ì Ð MF=³:�R�=³>
7�ÎV=?HV:�> G 8;708N:VÝY<N: â 7$<;R<;708N:�a1= G 7 GNG =³Î$>F:hRxÝ9C08 U :�< â = G :�<N: â 7$<;R�<;708N:�9T=³>@RY=bÌ�798;: G 8 U :1=³RFÍ?:�>F: G;G C0Ñ58 U :1<N: G C Ð <;Ì�: G�Úèü=w8 U <N: â 7$<;R G 8N< Ð Ì�8 Ð <;:�� F ApaDÑÒC$<�PXA°a 5 q 5 {Q7$>@R�� t Ad9�8 U : Ð 8;=?Í³=?ýh798;=?CV>½Ü5:�Ì�C$ÓB: G

� A � C ��I¢A   FYlnm � F o F A o V x o W x o ö Z ñ#a�¥ ó
� �µÆ8¸y®�Æ8"jÊ^Ä��d·w�uÅ�³)Æ Å�¸é�/Ã�É¢�£�/Ã�ÇN&^��®T�
Ã�Ç �µ´¨Ê#!NÊsÄ¶±*¯üÃ �,!²±�"yÊ#"
ës> 8 U :µMF<;:�Hy=³C Ð@GSG :�Ì48;=?CV>uÝ â : G 7 â 8 U 798S8 U :'ÎVCV7$Í�C0Ñk70>.7IH97$=?Íb70ÜF=³Í³=w8^ÏöÓBCyRF:�ÍT= G 8;CRY:�8;:�<;Ók=³>F:/8 U :/ÑÒ<)7$Ì�8N=³C$>TC0Ñj8N=³ÓB: G M5:�>²RT=?> Ð M G 8;708N: G 70>@RD8 U 798x8 U : <;:�Í³=³7$ÜF=³Í?=?8^Ï�ÓB:�7 GPÐ <N: G70> GNâ :�<u8 U :°Þ Ð : G 8;=?CV> ªN÷¨GNGNÐ ÓB=?>@Î18 U 708ª8 U : G Ï G 8;:�Óð= G
â C$<;éy=?>FÎ�=?>F=?8N=b70Í³Í³Ï$Ý U C â Í?CV>FÎ â =³Í?Í=w8¨Ì�C$>j8N=³> Ð :T8NC â CV<Né â =?8 U C Ð 8D=?>j8N:�<N< Ð MY8;=?CV> G æ2« Ú èµ:Q70Í G C G 7 â 8 U 798�8 U :!M5:�<NÑÒC$<;Ó�70>@Ì�:ÓkCYRY:�Í$= G RY:�H$:�Í³C$M5:�R â1U :�> â :°70<;:�=³>j8N:�<N: G 8;:�RD=?>T8 U : Í³:�HV:�Í0C$ÑyM@<NCYR Ð Ì�8N=³Hy=w8^Ï¨C0ÑF7 G Ï G 8N:�ÓSÝC$< =³>�70> GNâ :�<;=?>FÎD8 U :�Þ Ð : G 8N=³C$> ª;å C âöâ :�Í?Í@= G 8 U : G Ï G 8;:�Ó â CV<Néy=³>FÎ@Ý9ÎV=?HV:�>k8 U 798�=?8°RYCy: G>FC081Ñ�7$=?ÍÖæO« Ú��CYRY:�Í³=?>@Î¶70>yÏ G Ï G 8N:�Ó â =?8 U :�=w8 U :�<B7�M Ð <;:LM5:�<NÑÒC$<;Ó�70>@Ì�:�ÓBCyRF:�ÍdC$<Q7áM Ð <;:LRY:�ØM²:�>@RF70Ü@=?Í³=w8^Ï'ÓBCYRY:�Í�Ì�70>·Í³:�7$Rµ8;C�=?>@Ì�C$ÓBMFÍ³:�8;:�C$<�:�HV:�>·ÓB= G Í³:�7$RF=?>FÎ�<;: GNÐ Í?8 G�Ú
÷ >²70Í³Ï G = GÑÒ<NCVÓ M Ð <N:µM²:�<PÑÒCV<NÓ�70>²Ì�:�Hy=?: â M²CV=?>j8½8N:�>²R G 8;C�Ü5:¶C$MF8N=³Ók= G 8N=bÌ G =?>@Ì�:¶=?8½=³Î$>FCV<N: G 8 U :Ñ�70=³Í Ð <;:�¹9<N:�M@70=³<�Ü5: U 7IHj=³C$<kC0Ñ�8 U : G Ï G 8N:�Ó Ú ÿ >ø8 U :
C$8 U :�< U 7$>@RxÝ/M Ð <N:
RY:�M5:�>²RF70ÜF=³Í³=w8^Ï



70>@7$Í?Ï G = G = G Ì�70<;<N=³:�RµC Ð 8�=?>�8 U :�M@<N: G :�>@Ì�:�C$Ñ1Ì�C$ÓBM5C$>F:�>V8�Ñ�70=³Í Ð <;: G ÝªRF= G <N:�ÎV7$<;RY=³>FÎS8 U :RY=wÕ+:�<;:�>j8�M5:�<NÑÒC$<;Ó�70>@Ì�:BÍ?:�H$:�Í G =³>�RY=?Õ5:�<N:�>V8kÌ�C$>FÙ@Î Ð <)798;=?CV> G Ý²8 U 798Q= G Ýu8;:�>@R'8;C�Ü²:�8;CyCÌ�C$> G :�<NH9798;=?HV: Ú <°CVÓkM@Í?:�Ô G Ï G 8N:�Ó G 70<;:áRY: G =³Î$>F:hRø8;C�Ì�CV>V8;=?> Ð : â C$<;éy=?>@Î':�H$:�>ö=³> 8 U :MF<N: G :�>@Ì�:BC$Ñ°Ñ�7$=?Í Ð <;: G ÝxÎ Ð 7$<;7$>V8;:�:�=?>FÎS7
ÓB=?>F=³Ó Ð ÓêÍ³:�H$:�Í/C0Ñ�M²:�<PÑÒCV<NÓ�7$>@Ì�: Ú W U : G : G Ï G Ø8N:�Ó G 7$<N:�Î$<)7$Ì�:�Ñ Ð Í³Í³Ï!RY:�ÎV<;7VRF70ÜFÍ³:°7$>@R U 7IH$:d<;:�R Ð >²RF70>j8 Ì�CVÓkM5C$>@:�>j8 G 8 U 798�70<;:�70Í³Í Ð@G :hR798X8 U : G 70ÓB:�8;=?ÓB:!8;C�=³>@Ì�<;:�7 G :T8 U : G Ï G 8;:�Ó#MF<NCYÌ�: G;G =³>FÎ�M5C â :�< Ú ë­Ñ�7�Ì�CVÓkM5C$>@:�>j8�=³>á7RY:�ÎV<;7VRF70ÜFÍ³: G Ï G 8;:�Ó Ñ�70=³Í G Ý
8 U : G Ï G 8N:�Óù=?8 G :�Í?Ñ�RY:�8;:�Ì�8 G 8 U :LÑ�70=³Í Ð <N:S70>@Rº<;:�Ì�C$>YÙ²Î Ð <;: G Ý<N:h7$Ì U =³>FÎ�7�RY:�ÎV<;7VRY:�R G 8;708N:�C0Ñ/CVM²:�<;708N=³C$>S=?> â1U =bÌ U =?8¨Ì�CV>V8;=?> Ð : G 8NCLMF<NC9Hy=bRY: G :�<NHy=bÌ�:VÝÜ Ð 8�798D7L<N:hR Ð Ì�:�RáÌ�70M@7VÌ�=?8^Ï Ú+÷ RY:�Î$<)7$RF7$ÜFÍ³: G Ï G 8N:�Ó Ì�70> U 7IH$: G :�HV:�<)70Í
RY:�Î$<)7$RY:hR�C$MFØ:�<)798N=³C$>²70Í G 8;708N: G Ü5:�8 â :�:�>ºÜ5:�=³>FÎ¶Ñ Ð Í?Í³ÏºC$M5:�<)798;=?CV>@70Í°70>@R U 7IHj=³>FÎáÌ�C$ÓBMFÍ³:�8N:�Í?Ï'Ñ�7$=?Í³:�R Ú
ò 7$Ì U�G 8;708N:�M@<NC9Hy=bRY: G RF=wÕ+:�<;:�>j8�M5:�<NÑÒC$<;Ó�70>@Ì�:XÍ?:�H$:�Í Ú ës> GPÐ Ì U Ì�7 G : G Ý$M Ð <N:XM5:�<NÑÒC$<;Ó�70>@Ì�:C$<!M Ð <N:LRF:�M5:�>@RF7$ÜF=³Í?=?8^Ï·ÓkCYRY:�Í G RYCá>FC$8QÌ�7$MY8 Ð <N:�8 U :�:�>V8;=?<;: G Ï G 8;:�Ó Ü²: U 7IHy=?CV< Ú W U :Ók:h7 GNÐ <;: G C$Ñ =?>j8N:�<N: G 8�ÑÒC$<¨7LRY:�ÎV<;7VRF70ÜFÍ³: G Ï G 8N:�Ó#7$=?Óß8NC½70> GNâ :�<18 U :!ÑÒC$Í³Í³C â =?>FÎ½Þ Ð : G Ø8N=³C$> ª è U 708D= G 8 U :B:�ÔyM5:�Ì�8N:hR¶M5:�<NÑÒC$<;Ó�70>@Ì�:�C0Ñ°8 U : G Ï G 8;:�Ó 798T8;=?ÓB:;3�=³>@Ì�Í Ð RY=³>FÎS8 U ::�Õ+:�Ì48 G C0ÑªÑ�70=³Í Ð <N:VÝF<N:�M@70=³<hÝyÌ�C$>j8N:�>j8N=³C$>½ÑÒC$<1<;: G C Ð <)Ì�: G 7$>@R G CBC$>�æO« Ú

ä :�HV:�<)70ÍLRY=?Õ+:�<;:�>j8ô8^ÏyM5: G C0Ñá=³>j8N:�<)7$Ì�8N=³C$> G 70>@RãÌ�C$<;<;: G M²CV>@RY=³>FÎð8N<)7$RY:�C0Õ G�U 7IHV:MF<NCVÓBMY8N:hR'8 U :�<;: G :�7$<;Ì U :�< G 8;C¶RY:�H$:�Í³C$M·ÓB:�8 U CYR G ÑÒCV<QÌ�C$Ó�Ü@=?>F:hR':�H970Í Ð 798;=?CV>ºC0Ñ�M²:�<PØÑÒC$<;ÓB7$>@Ì�:Q70>@RµRY:�M5:�>@R@70ÜF=³Í?=?8^Ï Ú W U :QÙ@< G 8T70MFMF<;CV7VÌ U = G 8NC
Ì�CVÓ�ÜF=³>F:�8 U :QM5:�<NÑÒC$<;Ó�70>@Ì�:70>@R RF:�M5:�>@RF7$ÜF=³Í?=?8^ÏüÜ²: U 7IHy=?CV<L=³>j8NCô7$> :�ÔF7VÌ48½ÓBCV>FC$Í³=w8 U =bÌ¶ÓBCYRY:�Í Úf. :�8 Ð@G Ì�CV> G =bRY:�<C Ð <�:�ÔY7$ÓBMFÍ?:�C$ÑT7 G =?>@Î$Í³:SM@<NCYÌ�: GNG C$< G Ï G 8;:�Ó Ú°ä C·Ñ�7$< â : U 7IHV:SM@<N: G :�>V8;:�R G :�M@70<)798;:RY:�M5:�>@R@70ÜF=³Í?=?8^Ïü70>@R M5:�<NÑÒC$<;Ó�70>@Ì�:áÓBCYRY:�Í G ÑÒCV<�8 U = G :�ÔF70ÓBMFÍ³: Ú � C âõâ : â =³Í?Í¨Î$:�>@:�<NØ70Í³=?ý�:µ8 U : � Í � Í�a�Í � Þ Ð : Ð :�=³>FÎ ÓBCyRF:�Í�MF<;: G :�>j8N:hR =³> ï =³Î Ú {ôÜjÏ.70Í³Í?C â =³>FÎôÑÒC$<
8 U :M²C GNG =?Ü@=?Í³=w8^Ïµ8 U 798Q7 G :�<;H$:�<!Ì�C Ð Í³R'Ñ�7$=?Í�Ýª7$>@R'8 U 798Q7
Ñ�7$=?Í³:�R G :�<;H$:�<!Ì�C Ð Í³R·Ü5:�<;:�M@7$=?<;:�R Ú
÷ ÎV7$=?>
Ý²Í³:�8D8 U :¨O^C$Ü'70<;<N=³H970Íª<;708N:�Ü5:��µ7$>@R�8 U :¨O^C$Ü G :�<;Hy=³Ì�:!<)798N:QÜ²:�� Ú). :�8¨8 U :QM@<NC$ØÌ�: G;G C$<BÑ�70=³Í Ð <N:
<)798;:�Ü²:wÎ.7$>@Rô8 U :¶MF<NCYÌ�: G;G CV<k<;:�M²70=³<k<)798;:�Ü²:_Õ Ú W U = G�G Ï G 8N:�Ó Ì�7$>
Ü²:�ÓBCYRY:�Í³:�R Ð@G =³>FÎ�70>ö=?<;<;:�R Ð Ì�=?Ü@Í?:�<dW��	< GPU C â >ô=³> ï =³Î Ú � â =?8 U 8 U : G 8;708N: G M@7$Ì�:>yAæ0yñ4P 5 ó óJ5 9 � P � � 5 ózAU9 5 a�:VÝ â1U :�<;:
P�RY:�>FC08;: G 8 U :S> Ð Ó�Ü5:�<kC0Ñ�O^C$Ü G =³>�8 U :
G Ï G 8N:�Óß70>@R�ók8 U :�> Ð Ó�Ü5:�<XC$Ñ
Ñ Ð >²Ì48N=³C$>@=?>FÎ G :�<;H$:�< G�Ú

W â C·RY= G 8;=?>@Ì�8�MF<;C$ÜFÍ³:�Ó G 70<;= G :½ÑÒ<NCVÓù8 U = G ÓBC$>FCVÍ?=?8 U =³Ì
70M@MF<NCj7$Ì Uuì Íb70<;Î$:�>@: G;G 7$>@R
G 8;=wÕ+>F: G;G�Ú W U :kÍb70<;Î$:�>@: G;G MF<;C$ÜFÍ³:�Ó Ì�7$>áÜ5:�8;C$Í³:�<)798N:hRS8NC G CVÓk:Q:�Ôy8N:�>j8¨ÜyÏ Ð@G =³>FÎ U =?Î UÍ?:�H$:�Í G M²:hÌ�=?Ù²Ì�708N=³C$>L8N:�Ì U >F=³Þ Ð : G Ý GNÐ Ì U 7 G ÎV:�>F:�<;7$Í?=³ý�:hR G 8NCYÌ U 7 G 8N=bÌDK�:�8N<;=5>F:�8 G ñ�A ä K � ó Ý70>@R
7 Ð 8NC$Ó�708N:�RSÓB:�8 U CYR G ÑÒCV<XÎ$:�>F:�<)798;=?>@ÎQ8 U :R�á7$<NéVC9H�Ì U 70=³> Ú A ä K � ÓBCYRY:�Íu8 U 708�= G:�Þ Ð =³HI7$Í?:�>j8�8NC�8 U :;�á70<;é$C9HLÓkCYRY:�Í�=?> ï =³Î Ú �@Ý57$RYCVMY8N:hR
ÑÒ<NCVÓæC�a[��I�Ý²= GDGNU C â >�=?> ï =?Î Ú � ÚW U :�Ì�ÏYÌ�Í³:B=?>'8 U : Ð MFM5:�<!M²70<N8TC$Ñ�8 U :BÙ@Î Ð <N:B= G 7S<N:�MF<N: G :�>j8;798;=?CV>¶C$Ñd70> � Í � Í/a�Í �Þ Ð : Ð : Ú W U :�Í³C â :�<!Ì�ÏYÌ�Í³:�ÓBCyRF:�Í G 7 G :�<NHV:�<D8 U 798�Ì�7$>'Ñ�70=³Í�70>@R'Ü5:�<;:�M@7$=?<;:�R Ú W U :�=?>YØ
U =?Ü@=w8;C$<°7$<;Ì1ÑÒ<NCVÓçMFÍb7$Ì�:�������������� ��!#"%$!8NC�8 U :�8N<)70> G =?8N=³C$>&���'���)(+*,�°<N:�×@:�Ì�8 G 8 U :XÑ�7VÌ48°8 U 708O^C$Ü G Ì�7$>F>FC$8DÜ5: G :�<NHV:�R â1U =³Í³:Q8 U : G :�<NHV:�<¨= G >FC$8DÑ Ð >@Ì48;=?CV>F=?>@Î Ú W U :k> Ð Ó�Ü5:�<T=³>µ:h7$Ì UMFÍ³7VÌ�:�= G 8 U :�=³>F=w8;=³7$ÍF> Ð Ó�Ü5:�</C$Ñ@8;C$é$:�> G =?>Q8 U :1MFÍ³7VÌ�: Ú0÷ Í³ÍYC0Ñ@8 U :�8N<)70> G =?8N=³C$> G 7$<N:°8N=³ÓB:�RxÝ70>@R½:�7VÌ U 8;<;7$> G =?8N=³C$>-� G <)798;:D= G1GNU C â >½Ü5:�Í³C â 8 U :T8N<)70> G =?8N=³C$> Ú

W U :°A ä K � RY: G Ì�<N=³MY8N=³C$>�C$ÑY8 U :°ÓBCyRF:�Íj= G Ì�CV>@Ì�= G :°70>@R!7$Í?Í³C âXGxÐ@G 8NC�HI7$<NÏ¨8 U :�H970Í Ð : GC0Ñ � â =?8 U C Ð 8dÌ U 70>FÎV=?>FÎT8 U :�ÓBCYRY:�Í G°G 8;< Ð Ì�8 Ð <;: Újå C â :�HV:�<hÝ G =³>@Ì�:�>FC!ÓBCYRY:�Í²<N:hR Ð Ì48;=?CV>= G :�ÓBMFÍ³C9Ï$:hRD8 U : Ð >@RF:�<;Í?Ïy=³>FÎ�<dW��	<·= G H$:�<NÏTÍb70<;Î$: Ú W U :�<;:�ÑÒCV<N:VÝ�Íb70<;Î$: ÓBCYRY:�ÍV8;C$Í³:�<)70>@Ì�:Ó Ð@G 8ª70Í G C�7$MFMFÍ³ÏX8;C G 8;C$<)70Î$:/7$>@R G CVÍ Ð 8;=?CV>TC0Ñj8 U : ÓBCYRY:�Í�Ý�8 U 708
= G Ý48 U :�70M@MF<NCVMF<;=³708N:�RF798)7
G 8;< Ð Ì�8 Ð <;: G ÑÒC$< G M²70< G :�Ó�798;<N=?Ô G 8;C$<)70ÎV:�70>@R G M@70< G =w8^Ï'MF<;: G :�<;Hj=³>FÎ G C$Í Ð 8N=³C$>øÓk:�8 U CYR GÓ Ð@G 8XÜ²: Ð²G :hR Ú



λ λ λ

µ µ µ

0,1 1,1 2,1 ... m,1

0,0 1,0 2,0 m,0...

λ λ λ λ

λ

γ γ γ γτ τ ττ

Ö�×ÙØ ¦'.5¦ Z�¸ ú Z l�a0e$[)vua�`�g�/10,/209�'0�3 ¿9nV[)nj[)op\Vqk|­~$|­]^[)lî|snj¹0»­[;i;]X]^aB|s[;_^fI[;_X`bg�opvpnV_^[�g�\je
_^[;myg�o}_4	 ú ah\Vahvpo}]^�jopiXl�a0eV[)v5�

job-source queue service

sever-downfailureserver-up

job-arrival

0

01

repair

m

τγ

µλ

Ö�×ÙØ ¦�6@¦87 � � �öl�a0e$[)vY`ba�_d¿9nj[)nV[d© o}]^�B|s[;_^fI[N_/`Ög�opvpnV_^[�g�\yeQ_^[)mjg�o}_



ä 8N=?Õ5>@: G;G = G 70>FC$8 U :�< Ð >@RY: G =³<;7$ÜFÍ?:DÌ U 70<)7$Ì�8N:�<N= G 8;=³ÌXC0Ñ
ÓBC$>@C$Í³=w8 U =³Ì¨ÓBCYRY:�Í G�Ú ë­8�= G R Ð :8NCQ8 U :�RY=?Õ5:�<N:�>j8dCV<;RY:�< G C0ÑªÓB7$Î$>F=?8 Ð RY:kñ G CVÓB:�8N=³ÓB: G a29:9X8;=?ÓB: G;ó Ü5:�8 â :�:�>L8 U :T<)798;: G C0ÑCyÌ�Ì Ð <;<;:�>@Ì�: C0ÑFM5:�<NÑÒC$<;Ó�70>@Ì�:�Ø­<N:�Í³708N:�RD:�H$:�>j8 G 70>²RT8 U :°<;708N: G C0ÑY8 U :d<;7$<N:VÝ4Ñ�70=³Í Ð <N:�Ø�<;:�Íb798;:�R:�H$:�>j8 G�Úªä 8N=?Õ+>F: G;G Í³:�7VR G 8NCµRY= ú Ì Ð Íw8^Ï'=³>·8 U : G C$Í Ð 8;=?CV>'C$Ñ°8 U :LÓBCYRY:�Í�70>@R·> Ð ÓB:�<N=bÌ�7$Í=?> G 8;7$ÜF=³Í?=?8^Ï Ú < Ð <;<N:�>V8½<N: G :h70<)Ì U =³>ü8 U :¶8;<;7$> G =?:�>V8 G CVÍ Ð 8;=?CV> C0Ñ G 8N=?Õp�á70<;é$C9HôÓkCYRY:�Í GÑÒC$Í³Í?C âXG 8 â C�Ó�7$=?>áÍ³=³>F: G�ì²G 8N=?Õ5>@: G;G Ø�8NCVÍ?:�<;7$>@Ì�:�7$>@R G 8N=?Õ5>F: GNG Øs7IH$C$=bRF7$>@Ì�: Ú W U :!Ù²< G 8�C$>@:= G 7$=?ÓB:hR½708�:�ÓBMFÍ?C9Ïy=³>FÎ G CVÍ Ð 8N=³C$>SÓk:�8 U CYR G 8 U 708X<N:�ÓB7$=?> G 8;70Ü@Í?:DÑÒC$< G 8N=?ÕµÓBCYRY:�Í G ñ G :�:ÑÒC$< :�Ôj8;:�> G =³H$: GNÐ <;H$:�Ï
C ��I570>²RB<N:�ÑÒ:�<;:�>@Ì�: G 8 U :�<;:�=³> ó4Ú ës>B8 U : G :hÌ�C$>²R�70MFMF<;CV7VÌ U Ý G 8N=?Õ5>F: GNG= G :�Í³=³Ók=³>@708N:�RºÑÒ<NCVÓ�7áÓBCYRY:�Í�ÜyÏ G CVÍ?Hy=³>FÎ¶7 G :�8QC0Ñ¨>FC$>YØ G 8N=?Õ GNÐ ÜFÓBCYRY:�Í G�Ú ÿ >@: GNÐ Ì U8N:�Ì U >F=³Þ Ð :¶Ü@7 G :�R CV> 70Î$ÎV<N:�ÎV708N=³C$>öMF<NCYÌ�:�:�R G ÜyÏöRY:hÌ�CVÓkM5C G =³>FÎ·8 U :µC$<;=?ÎV=?>²70ÍXÓBCYRY:�Í=?>j8NC G Ó�7$Í?Í³:�< GPÐ ÜFÓBCyRF:�Í G C {�I Ú�÷ >ô7$MFMF<;CIÔY=?Ó�798;: G C$Í Ð 8N=³C$>øÌ�70>ôÜ²:SC$ÜY8)70=³>F:�R�ÜjÏ'Ù@< G 8
G CVÍ?Hy=³>FÎX8 U : GPÐ Ü@ÓkCYRY:�Í G =³>�= G CVÍ³708N=³C$>SñÖ8 U :d7$Î$Î$<;:�Îj798;=?CV> G 8;:�M ó 70>@R!8 U :�>kÌ�C$ÓQÜF=?>@=?>FÎ¨8 U :
GPÐ Ü@ÓkCYRY:�Í G C$Í Ð 8N=³C$> G =?>j8NC
8 U : G C$Í Ð 8N=³C$>'C0Ñd8 U :�C$<;=?ÎV=?>²70Í/ÓBCYRY:�Í�ñÒ8 U :½RY= G 70ÎVÎ$<;:�Îj798N=³C$>
G 8;:�M ó�Úh÷ >FC08)70ÜFÍ³: MF<;C$M5:�<N8^Ï�C$ÑY8 U :dRY:�Ì�C$ÓBM²C G =?8N=³C$>T8;:�Ì U >@=³Þ Ð : = G 8 U 798�Ü²: G =bRY: G <;:�R Ð Ì�=³>FÎ8 U : G =³ý�:'C0Ñ�8 U : GPÐ ÜFÓBCyRF:�Í G CV> â1U =bÌ U 8;<;7$> G =³:�>j8
70>@7$Í?Ï G = G = G Ì�7$<N<;=³:�RüC Ð 8�Ý�=?8
7$Í G C:�Í³=?ÓB=³>@798;: G 8 U : G 8N=?Õ+>F: G;G Ý5Ó�70éy=³>FÎ�8 U :�70MFM@Í?=bÌ�708N=³C$>�C0Ñ G 8;7$>@RF7$<;RS> Ð ÓB:�<;=³Ì�70ÍªÓk:�8 U CYR GÓkCV<N:T: ú Ì�=?:�>j8 Ú

W U :�70Î$ÎV<N:�ÎV708N=³C$>k8N:hÌ U >F=bÞ Ð :T7$MFMFÍ³=?: G�â1U :�> G 8N=?Õ5>F: GNG 7$<N= G : G ÑÒ<NCVÓî8 U :TMF<;: G :�>²Ì�:DC0Ñ<;708N: G Ü²:�Í?CV>FÎ$=³>FÎ�8;C!8 â C â :�Í³Í G :�M@7$<;708N:hR G :�8 G C$ÑuH970Í Ð : G =?>�8 U :�8N<)70> G =w8;=?CV>�<;708N:¨ÓB708N<;=wÔC0Ñ18 U :
�á7$<NéVC9H¶Ì U 70=³> Ú W U : G :�<)798;: G 7$<N:�7VÌ�Ì�C$<)RY=?>@Î$Í³ÏµÌ�Íb7 G;G =wÙ@:hR·=?>j8;CáÑ�7 G 8Q7$>@R G Í?C â<;708N: G�Ú ës>�C Ð <k:�ÔF7$ÓkM@Í?:½=w8B= G <;:�7 G CV>@70ÜFÍ³Ïá8;C'7 GNGNÐ ÓB:�8 U 798k8 U :S<)798N: G C$ÑXCYÌ�Ì Ð <N<;:�>@Ì�:C0Ñ/M²:�<PÑÒCV<NÓ�7$>@Ì�:�Ø�<;:�Íb798;:�R�:�H$:�>V8 G �µ70>@R;�ºRY=?Õ5:�<�ÜyÏLCV<;RY:�< G C$Ñ/ÓB7$Î$>F=?8 Ð RY:!<;:�Íb798N=³H$:D8;C8 U :D<;708N: G C$ÑuÑ�70=³Í Ð <N:�¹I<;:�M@7$=?<NØ�<;:�Íb798;:�RQ:�HV:�>j8 G Îá70>@R�Õ Ú=<¨GPÐ 70Í³Í?ÏVÝj<;:�M²70=³<�C0Ñ�7�Ñ�70=³Í³:�R Ð >F=w88;70éV: G Ó Ð Ì U Í?CV>FÎ$:�<X8 U 70>�8;<;7 ú Ì�Ø�<;:�Íb798;:�R
:�H$:�>j8 G =³>¶Ì�CVÓBM Ð 8N:�< G Ï G 8;:�Ó G�Ú W U = G Ì�CV>@RY=?Ø8N=³C$>º= G :�HV:�>·ÓBC$<;:�<N:�Í?:�H970>j8�ÑÒC$<�Ñ�70=³Í Ð <;:�:�HV:�>j8 G 8 U 708Q70<;:�<N:�Í³708N=³H$:�Í?Ïµ<;7$<N: Ú W UjÐ²G 8 U :8N<)70> G =w8;=?CV>º<;708N: G �ô70>@R>� Ì�70>ºÜ5:½Ì�Íb7 G;G =wÙ@:hRº7 G Ü²:�=?>FÎ¶Ñ�7 G 8�Ý�70>@R¡Î 70>@RîÕ�7 G�G Í³C â�Ú
ä 8;708N: G C$Ñ 8 U :;�á7$<NéVC9H½Ì U 7$=?>'70<;:Q70Í G CLÌ�Íb7 G;G =?Ù@:hR�=?>j8;CLÑ�7 G 8�70>@R G Í³C â G 8)798;: G�í 7 G 8)798;:= G Ñ�7 G 8Q=wÑ1798�Í³:�7 G 8�CV>F:�C Ð 8;Î$CV=?>FÎS8;<;7$> G 7VÌ48;=?CV> U 7 G 7SÑ�7 G 8!<)798N:VÝuC08 U :�< â = G :k8 U : G 8)798;:= G½G Í³C â�Ú W U : G 8;708N: G M@7$Ì�:á= G M@70<N8N=?8N=³C$>@:�Rü7$Ì�Ì�CV<;RY=³>FÎ'8NC�8 U :¶Ì�Í³7 GNG =?Ù²Ì�708N=³C$> G Ì U :�ÓB:70MFMFÍ³=³:�R·8;Cá8 U :½<)798;: G Ýª=³>j8NCµ7 G :�8QC$Ñ G Í³C âîG 8)798N: G > t AÌ0yñ � 5 9 ó :VÝ�7 G :�8kC0ÑXÑ�7 G 8k<N:�ØÌ Ð <;<N:�>j8 G 8;708N: G >�V�A 0yñY9 5 a óJ5 ñ#a 5 a ó652Z[Z[Z65 ñ � 5 a ó :VÝx7$>@R¶7 G :�8DC$Ñ Ñ�7 G 8T8N<)70> G =³:�>j8 G 8;708N: G>)W Aê0yñY9 5 9 óJ5 ñ#a 5 9 ó652Z[Z[Z65 ñ � Ð�a 5 9 ó : Ú�÷ >�70MFM@<NCVMF<N=b798;: 70ÎVÎ$<;:�ÎV708N=³C$>T70Í³Î$CV<N=?8 U Ó.= G�G :�M@70Ø<;708N:�Í³ÏB70MFMFÍ³=³:�Rk8NC�:�7$Ì U�GNÐ Ü G :�8°C0Ñ+Ñ�7 G 8 G 8;708N: G�Ú W U :XÓBCyRF:�Í5C0Ñ ï =?Î Ú ��70ÑÖ8N:�<°70ÎVÎ$<;:�Îj798N=³C$>C0Ñ1Ñ�7 G 8B<N:hÌ Ð <;<N:�>j8 GPÐ Ü G :�8k=³>j8NC¶Ó�7VÌ�<;C0Ø G 8)798N:_a½= GkGNU C â >�=³> ï =?Î Ú ¤V7FÝ â1U =?Í³:�8 U :½Ù@>@70Í70Î$ÎV<N:�ÎV708N:�R�Ó�7$Ì�<;C0Ø G 8;798;:dÌ U 70=³>B70ÑÖ8N:�</:�Í³=?ÓB=³>@798;=?CV>�C0Ñ58 U :�Ñ�7 G 8/8;<;7$> G =³:�>j8 G 8;708N: G = G M@<N:�Ø
G :�>V8;:�R�=?> ï =?Î Ú ¤$Ü Ú W UjÐ²G Ýh8N<)70> G =³:�>j8/70MFMF<;CIÔY=?Ó�708N: G C$Í Ð 8N=³C$>Q= G CVÜY8;7$=?>F:hR!ÜyÏ�=³>V8;:�ÎV<;708N=³>FÎ7 G Ó�7$Í?Í³:�<hÝ@>FCV>YØ G 8;=wÕ G :�8¨C$Ñ�Í³=³>F:�7$<¨RY=?Õ5:�<N:�>j8N=b70Í�:�Þ Ð 798;=?CV> G�Ú � :�Ôy8�Ý²8 U :kRY= G 70ÎVÎ$<;:�Îj798N=³C$>Ó Ð@G 8LÜ5:áM²:�<PÑÒCV<NÓB:hRø8;CºMF<;C9Hj=bRY:á7$> 7$MFMF<;CIÔY=?Ó�798;=?CV>ø8;C·8 U :á8N<)70> G =?:�>j8�MF<NCVÜ@70Ü@=?Í³=w8^ÏH$:�Ì�8NCV<fL�ñY3 ó4Ú W U :�>uÝF7$Í?Í
Ók:h7 GNÐ <;: G C0Ñ�=?>j8;:�<;: G 81Ì�70>SÜ²:!Ì�70ÍbÌ Ð Íb798;:�RLÑÒ<NCVÓà8 U :T8N<)70> G =³:�>j8
G 8)798N:QMF<;C$Ü@7$ÜF=?Í³=?8N=³: G�Ú@ï CV<X8 U :QRY:�8;70=³Í³:�Rá7$Í?ÎVC$<;=w8 U Óã8 U :�<;:�7VRY:�<�= G <N:�ÑÒ:�<;<N:hRS8NC	C ��I Ú W U ::�ÓBMF=³<N=bÌ�7$Í
<;: GNÐ Íw8 G M@<N: G :�>V8;:�RS8 U :�<;: GNÐ MFM5C$<N8X8 U :Q7 G;GNÐ ÓBMY8N=³C$>áC$Ñ/8 U :k70MFM@<NCIÔY=³ÓB708N=³C$>Ü²:�=?>FÎ�Ü5:�8N8N:�<1ÑÒC$< G 8N=?Õ5:�<1ÓBCyRF:�Í G�Ú� C$8 U 8 U :�MF<;C$Ü@Í?:�Ó G C$ÑªÍb70<;Î$:�>@: G;G 7$>@R G 8N=?Õ5>@: G;G Ì�70>SÜ5:T7IHVC$=bRY:�R�ÜjÏ Ð@G =³>FÎ U =³:�<)70<NØÌ U =³Ì�70Í�ÓBCYRY:�Í Ì�C$ÓBM²C G =?8N=³C$> Úuÿ Ì�Ì Ð <;<;:�>@Ì�:�<)798N: G C0Ñ�Ñ�7$=?Í Ð <;:�¹9<N:�M@70=³<�:�H$:�>j8 G 7$<N: G :�H$:�<;7$ÍC$<)RY:�< G C0ÑxÓ�70ÎV>F=?8 Ð RY: G Ó�70Í³Í³:�</8 U 70>B8 U : O^CVÜ�70<;<N=³H970Í4¹ G :�<;Hj=bÌ�:d<)798N: G�Ú <°C$> G :�Þ Ð :�>V8;Í?ÏVÝ â :



1

m,00,0 1,0 ...

 τ  τ

m,0

1

λ λ λ

τ

γ
1m

π∗       π∗ γ
11

π∗ γ
10

τα

(a) (b)Ö�×ÙØ ¦�?@¦ 	Òg)�°¸��j[¨l�a0eV[)v5a�`�¾+owq$® @Bg�`?]^[;_1]^�j[¨g�q�q�_^[)qhg�]^opah\Sa�`
]^�j[X`Ög�|­]d_^[)i)nV_s_^[;\0]d|snj¹V|s[;]1op\9]^a
l!g�i;_^a�«�|­]Pg�]^[
�h®A	Ö¹=��¾+ow\jg�vdg�qhq�_^[)qIg�]^[4eºl!g�i;_^a�«�|­]Pg�]^[�iP�yg�op\ºg�`³]^[;_Q[)vpopl�op\yg�]^opa�\ºa�`1]^�j[B`bg�|­]
]s_Pg�\j|sop[)\9]�|snj¹V|s[;]

Ì�70>�7 GNGNÐ ÓB:D8 U 70818 U : G Ï G 8;:�Ó#798P8)70=³> G 7�ñ�Þ Ð 7 G =?Ø ó�G 8;:�7$RFÏ G 8)798;: â =w8 U <N: G M5:�Ì�8d8;C�M²:�<PØÑÒC$<;ÓB7$>@Ì�:D<;:�Íb798N:hR�:�H$:�>j8 G Ü5:�8 â :�:�> GNÐ Ì�Ì�: G;G =³H$:DCYÌ�Ì Ð <N<;:�>²Ì�: G C0Ñ
Ñ�70=³Í Ð <;:�¹9<N:�M@70=³<d:�H$:�>j8 G Ý8 U 708T= G Ý²8 U :BM²:�<PÑÒCV<NÓ�7$>@Ì�:QÓk:h7 GNÐ <;: G¨â C Ð Í³R¶<N:h7$Ì U 7 G 8;798;=?CV>@70<;Ï�Ì�CV>@RY=?8N=³C$>¶Ü5:�8 â :�:�>Ì U 70>FÎV: G =?>º8 U : G Ï G 8;:�Ó G 8N< Ð Ì48 Ð <N: Ú W U = G Í?:h7$R G 8NC'7á>@708 Ð <)70Í U =?:�<;7$<;Ì U ÏµC0ÑXÓBCYRY:�Í G�ÚW U : G 8N< Ð Ì�8 Ð <;: G 8;798;:QÓBCYRY:�Íª= G 8 U : U =?Î U :�<DÍ³:�H$:�Í�RF:�M5:�>@RF7$ÜF=³Í?=?8^Ï�ÓBCyRF:�Í�<N:�MF<;: G :�>j8N=³>FÎ8 U :SÑ�70=³Í Ð <N:�¹I<;:�M@7$=?<kMF<;CYÌ�: G;G : G�Ú�ï C$<B:�7VÌ UôG 8;708N:
=?>ô8 U :áRY:�M5:�>@R@70ÜF=³Í?=?8^Ï�ÓBCYRY:�Í�Ý�8 U :�<;:= G 7½<N: â 7$<;RáÓkCYRY:�Í�Ý â1U =bÌ U = G 7½M²:�<PÑÒCV<NÓ�7$>@Ì�:QÓkCYRY:�Í�ÑÒC$<D8 U : G Ï G 8;:�Ó â =?8 U 7½Î$=³H$:�>
Ý
G 8)798N=³C$>²70<;Ï G 8N< Ð Ì48 Ð <)70Í G 8)798N: Ú+ä :�H$:�<;7$Íª7 Ð 8 U CV< G¨U 7IHV: Ð@G :�R�8 U :kÍ?:�8P8N:�<DÌ�C$>@Ì�:�MY8D=?>'RY:�ØH$:�Í³C$M@=?>FÎD8;:�Ì U >F=bÞ Ð : G ÑÒCV< Ì�CVÓ�ÜF=³>F:�RkM5:�<NÑÒC$<;Ó�70>@Ì�:d7$>@RBRY:�M5:�>@R@70ÜF=³Í?=?8^ÏQ7$>@70Í³Ï G = G�Ú0ò 70<;Í³Ï70>@R�RF:�Ù@>F=³>FÎ â CV<Nék=?>L8 U = G Ù@:�ÍbR â 7 G RYC$>F:¨ÜyÏ � :h7 Ð RY<;ÏwC q�I â1U CkÌ�CVÓkM Ð 8N:hRB8 U :TÌ�CVÓkØM Ð 8;708N=³C$>@7$ÍF7IH970=³Í³7$ÜF=?Í³=?8^Ï Ð >j8N=³ÍYÑ�70=³Í Ð <N: Ú ��:�ÏV:�<�C�a�aJIFM@<NCVM²C G :hR�7TÌ�CV>@Ì�:�MY8 Ð 7$ÍyÑÒ<;7$ÓB: â C$<;éC0ÑªM5:�<NÑÒC$<;Ó�70ÜF=³Í³=w8^ÏVÝy8 U 708X:�>@7$ÜFÍ?: Ð@G 8;C�Ì U 70<)7$Ì�8N:�<;=³ý�:TRY:�ÎV<;7VRF70ÜFÍ³: G Ï G 8;:�Ó G =³>½8;:�<;Ó G C0Ñ8 U :�=?<X7$ÜF=?Í³=?8^ÏB8NCkMF<NC9Hy=bRY:T7�ÎV=?HV:�>L7$ÓkC Ð >j8dC$Ñ Ð@G :�Ñ Ð Í â CV<NéB=³>S7QÎ$=³H$:�>�M²:�<N=³CYRLC$Ñu8N=³ÓB: Ú��C G 8�C$ÑF8 U :°MF<;C$M5C G :�R�70MFMF<;CV7VÌ U : G ÑÒC$<�M²:�<PÑÒCV<NÓ�7$ÜF=?Í³=?8^ÏDÓBCYRY:�Í?=³>FÎTÌ�70>QÜ²:dÜF<;C Ð Î U 8 Ð >YØRY:�<�8 U :�ÜF<;CV7$RLÑÒ<)70ÓB: â C$<;éBC0Ñ,�á70<;é$C9HB<;: â 70<)R�MF<;CYÌ�: G;G : G C ©¶I GNÐ ÓBÓB7$<N=³ý�:hR�=³> ä :�Ì�8 Ú q Úës> 8 U :µ>F:�Ôy8 G :�Ì�8N=³C$> â :áMF<;: G :�>j8�8 U :¶Ì�7 G : G 8 Ð RYÏþñ�7VRF70MY8;:�RöÑÒ<;C$Ó C aO{�I óBâ1U =bÌ U=?Í³Í Ð²G 8;<;708N: G 8 U : Ð@G :DC$Ñ U =³:�<)70<)Ì U =bÌ�7$Í²ÓBCYRY:�ÍuÌ�C$ÓBM5C G =w8;=?CV>½CV>L8 U :T:�ÔF70ÓBMFÍ³:TC0Ñ�7kÓ Ð Íw8;=wØMF<NCYÌ�: G;G CV< G Ï G 8;:�Ó Ú

B �	�,"À�y­°ÄFÈ�Ç�±ßÆ�³
�y��Èc!sÄFÊb®¨ÅFÆ1É¢��"/"jÆ Å'­�±�"VÄ���¸
ï C$<d8 U :!Ì�7 G : G 8 Ð RYÏ â :�Ì�CV> G =bRY:�<�7QÓ Ð Íw8;=?MF<;CYÌ�: GNG C$< G Ï G 8N:�Ó â =w8 Uw� MF<;CyÌ�: G;G CV< G ñ GNÐ ÜYØO^:�Ì48�8NCBÑ�70=³Í Ð <N:Q70>@RS<;:�M@7$=?< ó°â =w8 U 7BÍ?=³ÓB=w8;=?>FÎL> Ð Ó�Ü5:�<�C$Ñ�Ü Ð Õ5:�< G � Ú5ï =³< G 8hÝ â :QRY:�8;:�<NØÓk=³>F:d8 U :dCVMY8N=³Ó�70Íy> Ð Ó�Ü5:�</C$Ñ@MF<;CYÌ�: G;G C$< G Ü@7 G :hR!CV>�:�=?8 U :�</M Ð <;:dM²:�<PÑÒCV<NÓ�70>²Ì�:dC$<�M Ð <;:RY:�M5:�>@R@70ÜF=³Í?=?8^ÏkÓk:h7 GNÐ <;: G�Ú W U :�>
Ý â :XÌ�C$> G =bRY:�< 8 U :18;C08)70ÍFÍ³C G;G MF<;C$Ü@7$ÜF=³Í?=?8^Ï â1U =bÌ U Ì�CVÓkØÜF=?>@: G M5:�<NÑÒC$<;Ó�70>@Ì�:X70>@R�7IH97$=?Íb70ÜF=³Í³=w8^ÏQÓk:h7 GNÐ <;: G 7 G 8 U :¨ÓBC G 8°70MFM@<NCVMF<N=b798;:�Ók:h7 GNÐ <;:1C0Ñ



G Ï G 8N:�Ó :�Õ+:�Ì48;=?HV:�>F: GNG�Ú W U :1CVMY8N=³Ó�70ÍFÌ�CV>YÙ@Î Ð <;708N=³C$>Q=?>Q8N:�<NÓ G C0Ñ+> Ð Ó�Ü5:�</C$Ñ²MF<;CYÌ�: GNG C$< G= GXGNU C â >L8NC�Ü5:!7�Ñ Ð >@Ì48;=?CV>SC$Ñª8 U :!Ì U C G :�>LÓB:�7 GPÐ <;:TC0Ñ G Ï G 8N:�Óß:�Õ+:�Ì�8N=³H$:�>@: G;G�Ú

C)»`¼ Û Å+DnÅYÁFE2G�Ã�ÜO¾/Â�Ë%Á'ý ¾Àâ�þ¨Ë�â�ÝîÃ�ÁMÿn¾
W U :!M5:�<NÑÒC$<;ÓB7$>@Ì�:�ÓkCYRY:�Í
= G 7$> � Í � Í � Í � Þ Ð : Ð : â1U =bÌ U Ì�7$>�Ü²:QÓkCYRY:�Í?:hR Ð@G =?>FÎ½7ÜF=?<N8 U 7$>@R½RF:�798 U 8^ÏjM5:
�á7$<NéVC9HBÌ U 70=³>uÝ@7 G1GNU C â >½=?> ï =?Î Ú ¥�ÑÒCV<�8 U :!Ì�7 G : â1U :�<;: � Ad�70>@R � A°a29�9 Ú

0 1 2 3 4 5 6 . . .

λ λ λ λ λ λ λ λ λ

99 100

µ 2µ 3µ 4µ 5µ 5µ5µ 5µ 5µÖ�×ÙØ ¦)HF¦�I op_s]^�Bg�\yekeV[4g�]^�Q]�~$mY[ ú g�_^zIa�f!iN�jg�op\k`ba�_°]^�V[J/20K/20�LM0'3î¿9nj[)nV[)op\jqD|­~$|­]^[)l

W U : G 8)798;: G M@7VÌ�:�C0Ñd8 U :�7 G;G CYÌ�=b798;:�R��á70<;é$C9HáÌ U 70=³>µÎV<NC âXG Ñ�7 G 8�7 G 8 U : G =?ý�:BC0Ñ17Þ Ð : Ð :�=?>FÎQ>F:�8 â C$<;é�=³>@Ì�<N:h7 G : G�ÚV÷�G RY= G Ì Ð@G;G :hR�=?> ä :�Ì�8 Ú �@Ý U =?Î U Í³:�H$:�Í G M5:�Ì�=?Ù²Ì�798N=³C$>B8;:�Ì U Ø>F=³Þ Ð : G Ý GPÐ Ì U 7 G Þ Ð : Ð =³>FÎT>F:�8 â C$<;é G CV< G 8;CYÌ U 7 G 8N=bÌ�K�:�8N<;=y>F:�8 G Ì�7$>QÜ5: Ð@G :�RQ8NC�RY: G Ì�<N=³Ü5:8 U : <dW��	<º=?> ï =?Î Ú ¥ Ú W UjÐ²G ÝI=?8�= G M5C G;G =³ÜFÍ³:°8;CDÌ�C$>yH$:�<P8�8 U = G CVM²:�>kÞ Ð : Ð :�=³>FÎDÓkCYRY:�ÍY=?>j8;C7�Ì�Í³C G :�RµMF<NCYR Ð Ì48PØ�ÑÒC$<;ÓêÞ Ð : Ð :�=³>FÎ�>F:�8 â CV<Né+Ý â1U =bÌ U = G!GNU C â >'=?> ï =³Î Ú © Ú W U = G ÓBCYRY:�ÍÌ�C$>j8)70=³> G 8 â C G 8;708N=³C$> G�Ú�ä 8;708N=³C$>ON4Pø= G 8 U :�MF<;CYÌ�: G;G C$< G 8)798;=?CV> â =?8 U'� MF<NCYÌ�: G;G CV< G Ý:�7$Ì ULU 7IHy=?>FÎ G :�<NHy=bÌ�:¨<;708N:4� Ú W U :DC08 U :�< G 8;798;=?CV>L= G �'!#QR�S*,��Ý â1U =bÌ U <;:�MF<;: G :�>j8 G 8 U :�O^CVÜ
G C Ð <;Ì�: â =?8 U <)798;:;� ÚX� :�Ì�7 Ð@G :�8 U :�<;:L= G 7áÍ?=³ÓB=w8;:�R�> Ð ÓQÜ²:�<QC$ÑXÜ Ð Õ+:�< G 7IH97$=?Íb70ÜFÍ³:�ÑÒCV<Þ Ð : Ð :�=?>FÎS8 U :DO^C$Ü G Ý+8 U :�Ì�Í?C G :hRáMF<;CYR Ð Ì�8PØ�ÑÒC$<;Ó >F:�8 â C$<;é â =w8 U 7½ÙFÔY:hR¶> Ð ÓQÜ²:�< � C0Ñ
O^C$Ü G = G Ì U C G :�> Ú

 

...

µ

µ

λ

source mp

K=mÖK×�Ø ¦�T@¦ Z�vpah|s[4e � ¾8Ud� l�a0eV[)vFa�`+]^�j[4/10,/20'L80'3î¿9nj[)nV[)op\jq¨|­~V|­]^[;l

K ï ��� = G 7 Ð@G :�Ñ Ð Í Ì�Í³7 GNG C$Ñ°Þ Ð : Ð :�=?>@Î½>F:�8 â CV<Né G 8 U 708!Ì�70>µÜ²:�7$>@70Í³Ïyý�:�R â =w8 U C Ð 8Î$:�>@:�<)798N=³>FÎ¶8 U : Ð >@RF:�<;Í?Ïy=³>FÎ G 8;708N: G M@7VÌ�:½ÑÒC$<k8 U : â1U CVÍ?:S>F:�8 â CV<Né Ú ës>ôC$8 U :�< â C$<)R G Ý8 U :�ÏáÜ²:�Í?CV>FÎ½8NC½8 U :�Ì�Íb7 G;G C0Ñ°>@C$>YØ G 8)798;: G M@7$Ì�:QÓBCYRY:�Í G�Ú K ï ��� Ì�7$>¶Ü5: Ð²G :hR¶7 G : ú ØÌ�=³:�>j8dÓB:�8 U CYRLÑÒC$<d8 U :DÍb70<;Î$:�ÓBCYRY:�Í²8;C$Í³:�<)70>@Ì�: G =?>²Ì�:DÓB7$>yÏ�70Í³Î$C$<;=?8 U Ó G ÑÒC$<d:�ÔF7$Ì�8�7$>@R70MFMF<;CIÔY=?Ó�708N: G C$Í Ð 8N=³C$> G ÑÒC$< G 8N:h7$RYÏjØ G 8)798;:�M²:�<PÑÒCV<NÓ�70>²Ì�:áÓB:�7 GPÐ <N: G :�ÔY= G 8 Ú°å C â :�HV:�<hÝ



K ï ��� Ì�70>@>FC08�Ü5: Ð²G :hRB8NC!ÓBCYRY:�Í5Ì�C$>@Ì Ð <N<;:�>²Ì�Ï$Ý G Ïy>@Ì U <;C$>@=?ýh798N=³C$>
Ý0C$< G :�<NHV:�</Ñ�7$=?Í Ð <;: G Ý
G =³>@Ì�:D8 U : G :�Hy=?CVÍ³708N:D8 U :�M@<NCYR Ð Ì�8�ÑÒC$<;Óß7 G;GNÐ ÓBMY8N=³C$> G�Ú

ë­8�= G 70Í G C�M5C G;G =³ÜFÍ³:T8NC�ÓBCYRY:�Íu8 U : � Í � Í � Í � Þ Ð : Ð : Ð@G =?>FÎ�8 U :QA ä K � =³> ï =?Î Ú ì ÚW U :
=?>F=?8N=b70Í�> Ð Ó�Ü5:�<V$�PW�S!)*kC0Ñ�8;C$éV:�> G =³>öM@Í³7VÌ�:XP8�S!)*kÓB:�7$> G 8 U 708�8 U :�<N:�7$<N:2$�PW�S!�*
MF<NCYÌ�: G;G CV< G 7IHI7$=?Íb70Ü@Í?: Ú è U :�>S7Q>F: â O^C$ÜS70<;<N=³H$: G =³>½MFÍb7$Ì�:ZY�Q'[4���4ÝY7!8;C$é$:�>�= G <N:�ÓkC9HV:�RÑÒ<NCVÓ M@Í³7VÌ�:ZPW�S!�* Ú%\ CVÜ G 7$<N<;=³H$:�798Q8 U : G Ï G 8N:�Ó â1U :�>º8;<;7$> G =?8N=³C$>^]����TÙ@<;: G�Ú W U :�<;:�= G7LÍ³=?ÓB=?8;708N=³C$>áÑÒCV<¨>@: â O^CVÜ G :�>j8N:�<N=³>FÎ½8 U : G Ï G 8N:�Ó Ì�7 Ð²G :hR�ÜyÏ
8 U :k=?> U =?Ü@=w8;C$<�70<)Ì�ÑÒ<;C$ÓMFÍ³7VÌ�:_Y'Q'[`�'��8NCµ8N<)70> G =w8;=?CV>^]#��� Ú W UjÐ²G ]#���QÌ�70>øCV>FÍ³ÏºÙ@<;: â1U :�>�8 U : G Ï G 8N:�Ó2= G >FC$870Í³<N:h7$RYÏµÑ Ð Í³Í Ú W U :�<N:
Ì�7$>�Ü5:SCV>FÍ³Ï � O^CVÜ G =?>ø8 U : G Ï G 8N:�Ó�70Í?8NC$ÎV:�8 U :�<hÝa$#P8�S!)*QÜ²:�=?>@Î
G :�<NHV:�Røñ�=?>·MFÍb7$Ì�:;�'�����)(b$dc ó 70>@ReNgfh$�P8�K!�*T=³>'MFÍ³7VÌ�:iY�Q'[4�'� Ú W U :kÙ@<N=³>FÎ
<)798N: G 70<;:Z�
ÑÒC$<X8;<;7$> G =w8;=?CV>j]����X70>²Rik=�·ÑÒC$<�8N<)70> G =w8;=?CV>>���'���)(+*,� Ú+å :�<N:lk�= G 8 U :Q> Ð Ó�Ü5:�<�C$Ñ/8NCVé$:�> G=?>½MFÍ³7VÌ�:m��������(b$=cD70>@RB8 U :D>FC08)798N=³C$>�ÑÒC$< 8 U = G Ó�7$<Néy=³>FÎ�RY:�M²:�>@RY:�>j8dÙ@<;=?>FÎQ<;708N:X=³> ï =³Î Ú ì= G �
n Ú

arr buffer request serving service proc

µ #m-nprocλ

nproc

Ö�×ÙØ ¦�o@¦M7 � � �öl�a0e$[)v²a�`+]^�j[p/20,/10�LM0�3à¿9nj[;nj[)op\jq¨|­~$|­]^[)l

W U :LA ä K � ÓBCYRY:�Í°C0Ñ°8 U : � Í � Í � Í � Þ Ð : Ð :�= G Ó Ð Ì U ÓBC$<;:�Ì�CV>@Ì�= G :k8 U 70>'8 U :�á70<;é$C9H1ÓBCYRY:�Í Ú W U :K�á70<;é$C9HXÌ U 70=³>DÓBCYRY:�Í U 7 G 7 G Ó�7$>jÏ G 8)798;: G 7 G 8 U :�<N: 7$<N:/M5C08;:�>j8N=b70ÍO^C$Ü G =?>·8 U : G Ï G 8;:�Ó � Ú ë­Ñ â : Ð@G :�8 U :
�á7$<NéVC9HáÓBCYRY:�Í�8NCáÎV:�8�<;: GNÐ Í?8 G ÑÒCV<QRY=?Õ5:�<N:�>j8HI7$Í Ð : G C$Ñ � 7$>@R � Ý â : U 7IH$:�8;C!Ü Ð =³Í³RL7T>F: â �á7$<NéVC9H!ÓBCyRF:�ÍFÑÒCV<�:h7$Ì U M@70=³< C$Ñ+H97$Í Ð : G�ÚW U :QA ä K � =?> ï =³Î Ú ì â =?Í³ÍuÍ³:�8 Ð@G HI7$<NÏL8 U :�HI7$Í Ð :�C0Ñ � 7$>@R � â =?8 U C Ð 8¨Ì U 7$>FÎ$=³>FÎk8 U :ÓkCYRY:�Í G 8;< Ð Ì48 Ð <N: Ú è':DO Ð@G 8T>@:�:�Rá8NC�Ì U 7$>FÎ$:�8 U :B=³>F=w8;=³7$Í/Ó�70<;éj=³>FÎ½=?>'MFÍb7$Ì�:qP8�K!�*T7$>@R
8 U :¨Ó Ð Í?8N=³MFÍ³=³Ì�=w8^Ï�C$Ñx8 U :¨=?> U =?ÜF=?8NCV<d7$<;Ì Ú ë­8d= G =?ÓBM5C$<N8;7$>V8�8NC�>@C08N:�8 U 708�8 U : G Ó�70Í³Í?:�< G =?ý�:C0Ñ 8 U :�A ä K � ÓBCYRY:�Í/RYCy: G >FC$8�Ók:h70>¶8 U 708¨8 U :BÓkCYRY:�Í 70>@7$Í?Ï G = G = G Ì�C$<;<N: G M5C$>²RY=?>@Î$Í³Ï:�7 G =³:�< Ú è U =?Í³:�=³>@Ì�<;:�7 G =³>FÎ � 70>²R � RYCy: G >FC$8�Ì U 70>FÎV:Q8 U : G =?ý�:kC$Ñ1A ä K � ÓBCYRY:�Í�Ýu=?8
RYCy: G Ó�70éV:¨8 U : Ð >@RF:�<;Í?Ïy=³>FÎ�<dW��	<üÜ@=?ÎVÎ$:�<17 G 70Í³<N:h7$RYÏ�RY= G Ì Ð@G;G :hRL=³> ä :�Ì�8 Ú � Ú

Ë1:�8 Ð <N>@=?>FÎD8;C�C Ð </:�ÔY7$ÓBMFÍ?:�C$Ñ G =?ý�=?>@Î�C0Ñ²Ó Ð Í?8N=³MF<NCYÌ�: G;G CV< G Ï G 8N:�Ó Ü@7 G :�RQC$>BM5:�<NÑÒC$<NØÓB7$>@Ì�:VÝ57 G 7$>¶70M@MF<NCVMF<;=³708N:!M5:�<NÑÒC$<;Ó�70>@Ì�:�ÓB:�7 GPÐ <;: â : Ð@G :Q8 U :¨O^C$ÜáÍ³C G;G MF<NCVÜ@70Ü@=?Í³=w8^ÏR Ð :Q8NC
7 G Ï G 8N:�Ó Ü²:�=?>@ÎLÑ Ð Í³Í/C$<¨8NCyC G Í³C â�Ú W U :kÌ�Í?C G :hR�ÑÒC$<;Ó G CVÍ Ð 8N=³C$> G 70<;:Q7IH970=³Íb70ÜFÍ³:8NC
Ì�70ÍbÌ Ð Í³708N:Q8 U :BMF<;C$Ü@7$ÜF=³Í?=?8^Ï
C0Ñd7�O^C$Ü'Ü5:�=³>FÎ½<;:^O^:hÌ48;:�RµÜ²:hÌ�7 Ð²G :Q8 U :kÜ Ð Õ+:�< G 70<;:!Ñ Ð Í?ÍE�rkñ �
ó CH¥OI Ú²ï C$<D70>á7$Ì�Ì�:�MY8N:hR�O^CVÜuÝ+RY:�Ù@>@:�8 U :Q<N: G M5C$> G :T8;=?ÓB:�<)70>²RYC$ÓßHI7$<N=b70Ü@Í?:T8;CLÜ5:ñ \ ñ � ó�Ú W U :�Ì�Í³C G :�R
ÑÒCV<NÓ ÑÒCV<NÓ Ð Íb7�ÑÒC$<D8 U :B<N: G M5C$> G :!8;=?ÓB:�RY= G 8;<N=³Ü Ð 8;=?CV>µÌ�70>¶Ü5:�RY:�Ø<N=³H$:hRLÜ@7 G :hRLCV>L8 U :TÑÒC$<;Ó Ð Í³7QÑÒC$< â 70=?8N=³>FÎk8N=³ÓB:�Î$=³H$:�>½=³>ÒC ¥�I Ú ë­Ñ�8 U :�<N:�= G 7BRY:�7VRYÍ³=?>F: ]=?ÓBM5C G :�RµC$>µ8 U :TO^CVÜµ<;: G M²CV> G :�8;=?ÓB: G 8 U :�> â :�Ì�7$>áÙ@>@Rµ8 U :�MF<;C$Ü@7$ÜF=?Í³=?8^Ï�C0Ñ G Ï G 8;:�ÓÜ²:�=?>FÎ�8NCyC G Í?C â Ý@8 U 708�= G Ý²7�Í³708N:�Ì�C$ÓBMFÍ³:�8N=³C$>�C$Ñ�7TO^C$ÜáR Ð :�8NC½RY:�7VRYÍ?=³>F:QHj=³C$Íb798;=?CV> G 7 GL�0Oñ�\xñ � ó Ô ] : Ú



W U :XO^CVÜáÍ?C GNG MF<;C$Ü@7$ÜF=?Í³=?8^Ï½<;:�×@:hÌ48 G 8 U :Q:�Õ5:hÌ48¨C$ÑxO^C$Üá<;:^O^:hÌ48;=?CV>¶R Ð :�8NCLÜ Ð Õ5:�<�Ñ Ð Í?Í7 G�â :�Í³Íu7�RY:�7VRYÍ?=³>F:THy=?CVÍ³708N=³C$>SC0Ñ�7$Ì�Ì�:�MY8;:�R�O^C$Üºñ G Ï G 8;:�Ó G Í³C â�ó
sut ñ �
ó A'E r ñ �
ó x^C�a�Ð¡E r ñ �
ó I/L�0Oñ�\xñ � ó Ô ] : Z ñ#a2© ó

W U :!:�Þ Ð 708N=³C$> G ÑÒC$< E�rkñ �
ó 70>²R_L�0Oñ \ ñ � ó Ô ] :VÝ²7$>@R½8 U :Q> Ð ÓB:�<;=³Ì�70Íu<;: GNÐ Í?8 G ÑÒCV<X8 U :Í?C GNG MF<;C$Ü@7$ÜF=?Í³=?8^Ï·Ì�C Ð ÍbR�Ü5:½ÑÒC Ð >@Rø=?>£C aO{�I Ú�ä =?>@Ì�:L8 U :
Í?C GNG MF<;C$Ü@7$ÜF=³Í?=?8^Ï·C0Ñ�7¶8;7 G é·= GÓkCV>FC08;C$>F=bÌ�7$Í?Í³Ï
RY:�Ì�<N:h7 G =?>FÎL=?>¶8 U :k> Ð Ó�Ü5:�<TC0Ñ M@<NCYÌ�: GNG C$< G ÝF8 U :kÌ�C$>@Ì�Í Ð@G =³C$>
ÑÒ<;C$Óõ8 U :ÓkCYRY:�Í/=?>¶8 U = G�GNÐ Ü G :�Ì48;=?CV>¶= G 8 U 708D8 U :BM²:�<PÑÒCV<NÓ�7$>@Ì�:QC0Ñ�Ñ�7 Ð Í?8¨ÑÒ<;:�: G Ï G 8N:�Ó =?ÓBMF<;C9H$: G7 G�â :D=³>@Ì�<N:h7 G :¨8 U :�> Ð Ó�Ü5:�<1C$ÑªMF<;CYÌ�: GNG C$< G =?>½8 U :�Ó Ð Í?8N=³MF<NCYÌ�: G;G CV< G Ï G 8;:�Ó Ú

C)»üû Û Å+DnÅYÁFE2G�Ã�ÜO¾/Â�Ë%Á'Þ-ß�Ã�ÅYÆYÃ�ÄXÅ`ÆYÅ4ÇÉÈ
ï C$<TRY:�M²:�>@RF70Ü@=?Í³=w8^Ïµ70>@7$Í?Ï G = G�â :BÌ�CV> G =bRY:�<D7LÓ Ð Í?8N=³MF<;CyÌ�: G;G CV< G Ï G 8;:�Ó â =?8 U�� MF<NCYÌ�: G Ø
G CV< G GNÐ ÜYO^:hÌ48 8;CTÑ�70=³Í Ð <N:�7$>@RB<;:�M@7$=?< Ú Ë1:�Í³=b70ÜF=³Í?=?8^ÏkÜFÍ?CYÌ)éBRY=b70Î$<)70Óç70>@RkÑ�7 Ð Íw8�8N<;:�:XÓBCYRY:�ÍC0Ñ�8 U = G�G Ï G 8;:�Óß7$<N: GNU C â >S=?> ï =³Î Ú a29$7k70>²R ï =³Î Ú a29$ÜS<;: G M5:�Ì48;=?HV:�Í³Ï Ú W U : G :�ÓBCYRY:�Í G Ü5:�ØÍ?CV>FÎ�8;CD8 U :1Ì�Íb7 G;G C0Ñ²>@C$>YØ G 8)798;: G M@7$Ì�:°ÓBCYRY:�Í G/G M²:hÌ�=b70Í³=?ý�:�R!ÑÒC$</RY:�M5:�>²RF70ÜF=³Í³=w8^Ï�7$>@70Í³Ï G = G�ÚW U :�Ï¶7$<N:�Ì�C$>@Ì�= G :$Ýx:h7 G Ï
8NC Ð >@RF:�< G 8)70>@RxÝu7$>@R U 7IH$:B: ú Ì�=?:�>V8 G C$Í Ð 8N=³C$>'ÓB:�8 U CYR G�Ð >YØRY:�<d8 U :!7 G;GPÐ ÓBMY8;=?CV>�8 U 798XÌ�CVÓBM²CV>F:�>j8 G Ñ�7$=?Í Ð <;:D7$>@RL<;:�M²70=³<�8;=?ÓB: G 70<;:�=³>@RY:�M5:�>²RY:�>j8NÍ³ÏRY= G 8N<;=³Ü Ð 8N:hRxÝ
7$>@Rá8 U :�<;:�70<;:Q:�>FC Ð Î U <N:�M@70=³<¨<;: G C Ð <;Ì�: G 8NC
<;:�M@7$=?<�70Í³Í/Ì�CVÓkM5C$>@:�>j8 G 7088 U : G 7$ÓB:�8;=?ÓB:$Ýy=?Ñ
>F:hÌ�: G;G 70<;Ï ÚVå C â :�H$:�<�ÝV>FC$>YØ G 8;798;: G M@7$Ì�:¨ÓBCYRY:�Í G RYCk>FC08170Í³Í?C â Ð@G 8;CÓkCYRY:�Í
<;:�7$Í?= G 8;=³ÌDÑÒ:h798 Ð <N: GXGNÐ Ì U 7 GXGNU 70<;:�RS<;:�M@7$=?<�Ñ�7VÌ�=³Í?=?8N=³: G Ý@=³ÓBM²:�<PÑÒ:hÌ48¨Ì�C9H$:�<;7$Î$:$ÝY7$>@R>FC$>YØ­ý�:�<NCk<;:�Ì�CV>YÙ@Î Ð <;708N=³C$>LRF:�Íb7IÏ G�Ú

proc

proc

proc

Failure

P1 P2

. . .
Pn

.

.

.

(b)(a)Ö�×ÙØ ¦�Ú#v²¦ �da�\V«�|­]Pg�]^[¨|smyg�i)[!eV[)mY[;\yejg�¹jopvpo}]�~�l�a0eV[;vw|1a�` gQl¨njv}]^opmV_^a9i)[;|s|sa�_�|­~$|­]^[)lw	Òg��yx�[)vpowg�«
¹Vopvwo}]�~k¹Vvwa9iPz�eVowg�q�_Pg�l l�a0eV[;v-	Ö¹=��¾yg�nVv}]�]s_^[;[1l�a0eV[)v

� ÏSÌ�CV>V8;<;7 G 8hÝ G 8)798;: G M@7VÌ�:�ÓBCYRY:�Í G :�>@70ÜFÍ³: Ð@G 8NC�7$Ì�Ì�C Ð >j8dÑÒCV< GNÐ Ì U RY:�8)70=³Í G :�7 G =³Í?ÏVÝ7 Gkâ : U 7IHV: GNU C â >ø=³> ä :hÌ48 Ú { Ú W UjÐ²G Ý�ÑÒC$<k8 U :�7IHI7$=?Íb70Ü@=?Í³=w8^Ï·ÓBCYRY:�Í â :SÌ�C$> G =bRY:�<k8 U :<dW��	<ðMF<;: G :�>j8;:�Rµ=?> ï =?Î Ú akÑÒC$<T8 U :BÎ$:�>F:�<)70Í/Ì�7 G : â =?8 U¡� MF<;CYÌ�: GNG C$< G�Ú W U :��á7$<NéVC9HÌ U 70=³>SÑÒC$<18 U = G¨G Ï G 8N:�Óã= GXGPU C â >S=³> ï =?Î Ú ana Ú ës> G 8;798;:
P)Ý�a � P ��� ÝF8 U : G Ï G 8;:�Óß= G�Ð M
â =w8 U PxM@<NCYÌ�: GNG C$< G Ñ Ð >@Ì48;=?CV>F=³>FÎ@Ý$7$>@R � ÐRP
MF<NCYÌ�: G;G CV< G
â 7$=w8;=?>FÎDÑÒCV<�CV>YØ­Í?=³>F:�<N:�M@70=³< Ú W U :MF<NCYÌ�: G;G CV< G GNU 7$<N:�8 U :D<N:�M@70=³<;=?>FÎ!Ñ�7$Ì�=³Í³=w8^Ï�7$>@R�CV>FÍ?ÏBCV>F:�MF<;CYÌ�: GNG C$<dÌ�70>LÜ²:T<;:�M@7$=?<;:�R�7087T8N=³ÓB: Úyï C$Í³Í³C â =?>FÎQ7!Ì�C9HV:�<;:�R�Ñ�70=³Í Ð <;:X8 U : G Ï G 8;:�Ó = G�Ð >@RY:�<NÎVC$=³>FÎ!7�<;:�Ì�C$>YÙ@Î Ð <)798N=³C$>B=³>



G 8)798N: G ç�\Rz%FNÝ�P�A£9 5[Z2Z[ZJ5è� Ð¡qFÝ â1U =³Í?:!7$> Ð >@Ì�C9H$:�<;:�RLÑ�70=³Í Ð <N:�= G ÑÒCVÍ?Í³C â :hRSÜjÏS7B<N:�Ü²CyC$8=?> G 8;708N: GK� \=z¢F^ÝÀPXA^9 5[Z2Z[ZJ5è� Ð�q Ú ës> G 8)798;: 9FÝ$8 U : G Ï G 8N:�Óû= G RYC â > â 70=?8N=³>FÎ�ÑÒC$<�C0Õ5Ø�Í³=?>@:<N:�M@70=³< Ú ë­Ñ â :�7 G;GPÐ ÓB:T8 U 79818 U : G Ï G 8N:�Óã= G RYC â > â1U =³Í?:�7k<;:�Ì�C$>YÙ@Î Ð <)798N=³C$>
Ýj<;:�Ü5CyC08XCV<70>'C0Õ5Ø�Í³=?>@:�<N:�M@70=³<T= G =³>·MF<NCVÎ$<;: G;G Ý²8 U : G 8;:�7$RFÏVØ G 8;798;:k7IH97$=?Íb70ÜF=³Í³=w8^Ï�~Qñ �
ó RY:�Ù@>F:hR'7 G 7Ñ Ð >@Ì48;=?CV>
C0Ñ � = G Î$=³H$:�>½ÜyÏ ~Qñ �
ó A \=z)V  F|{ t o \=z%F Z ñ#a2ì ó
W U : :�Þ Ð 708N=³C$> G ÑÒC$< G 8N:h7$RYÏjØ G 8)798;:/MF<NCVÜ@70Ü@=?Í³=w8;=?: G o \=z%F Ý o õ�}#~�� 7$>@R o ÷,}#~�� Ì�C Ð ÍbRTÜ5: ÑÒC Ð >@R=?>�C�a2{¶I Ú:< >@RY:�<�8 U :�7 GNGNÐ ÓBMY8N=³C$> G 8 U 798�8 U :�Ì�C9H$:�<)70ÎV:�= G >FC08�M5:�<NÑÒ:�Ì�8d7$>@Rk8 U :�<N:�= G >FC$>YØý�:�<;CS<N:hÌ�C$>FÙ@Î Ð <)798;=?CV>¶RY:�Í³7IÏVÝ²8 U : Ð >@7IH970=³Íb70ÜF=³Í?=?8^ÏÒa�Ðz~�ñ �
ó = G ÓB=?>@=?ÓB=³ý�:�R·708�7 G ÓB7$Í?Í> Ð Ó�Ü5:�<!ñÖ8 â C ó C$ÑªMF<;CYÌ�: GNG C$< G C aO{�I Ú

01n n-1 n-2

β

τ τ

γ

τ

β

δ δ

γ
-cγn (n-1)

n   cγ
 cγ(n-1)

- c

. . .

-

x
n-1

n-1

x
n

n

c = 1- c

y y

Ö�×ÙØ ¦�Ú/Új¦ Z�¸ ú Z�`ba�_�i)ahl�mVnV]^op\jqDg�f�g�opvwg�¹Vopvwo}]�~ka�`
gDlDnVvp]^opm$_^a9i)[)|s|sa�_�|­~$|­]^[)l
C)» º Û Å+DnÅYÁFE2G�Ã�ÜO¾/Â�Ë%Á'ý ¾Àâ�þ¨Ë�â�ÝîÃ�ÄXÅ`ÆYÅ4ÇÉÈ
W U :BÎ$CV7$ÍªC$Ñd7$>µ7IH970=³Í³7$ÜF=³Í?=?8^Ï�ÓBCyRF:�Í/= G 8;C�RY:�8;:�<;Ók=³>F:k8 U :QÑÒ<)7$Ì�8N=³C$>µC0Ñ�8;=?ÓB: G M²:�>V8�=³>
Ð M G 8;708N: G�Ú ë­Ñ â : Ð@G :SC$>FÍ³Ï·8 U :S<;: GNÐ Íw8BC0Ñ¨MF<N:�Hy=?C Ð@G�GNÐ Ü G :�Ì�8N=³C$>uÝ â :SÌ�C Ð ÍbRøÌ�C$ÓB:�8;C8 U :
Ì�CV>@Ì�Í Ð@G =?CV>·8 U 708Q8 U :LÜ5: G 8 G Ï G 8;:�Ó Ì�CV>YÙ@Î Ð <;708N=³C$>º= G CV>F: â =?8 U 8 â C¶MF<NCYÌ�: G;G CV< G�Ú
å C â :�H$:�<�Ý°=?>²Ì�<;:�7 G =³>FÎº8 U :µ> Ð ÓQÜ²:�<SC$Ñ!MF<;CyÌ�: G;G CV< G =?ÓBMF<;C9H$: GLG Ï G 8;:�Ó M²:�<PÑÒCV<NÓ�7$>@Ì�: Úë­8Q= G Ì�Í?:h70<Q8 U 708QÓB:�7 GPÐ <;: GQGPÐ Ì U 7 G 7IHI7$=?Íb70Ü@=?Í³=w8^Ï·70>²Rº<N:�Í?=b70Ü@=?Í³=w8^Ï·RYCµ>FC08k<N:�×@:�Ì�8�8 U :=?>@Ì�<N:h7 G :�RøM²:�<PÑÒCV<NÓ�70>²Ì�:
R Ð :S8NC'8 U :S=³>@Ì�<N:h7 G =?>FÎ'> Ð Ó�Ü5:�<�C$Ñ�MF<;CYÌ�: G;G C$< G�Ú W U :
ÓBC G 870MFMF<;C$M@<N=b798;:�ÓB:�7 GPÐ <;:dC0Ñ G Ï G 8;:�Ó :�Õ5:hÌ48N=³H$:�>F: G;G 8 U 708/<N:�×@:�Ì�8 G Ü²C$8 U Ñ�7 Ð Í?8PØ�ÑÒ<;:�:dÜ²: U 7IHy=?CV<70>@RøÜ²: U 7IHy=?CV<Q=³>�8 U :½M@<N: G :�>@Ì�:SC0ÑXÑ�7$=?Í Ð <;: G = G 8 U :L8;C08)70Í�Í?C GNG MF<;C$Ü@7$ÜF=³Í?=?8^ÏºR Ð :S8NC'7
G Ï G 8N:�ÓãÜ²:�=?>FÎBÑ Ð Í?ÍuCV<�8NCyC G Í³C â CV< G Ï G 8N:�ÓàÜ²:�=?>@Î�RYC â > Ú

ï C$<°8 U :DM Ð <NM5C G :DC0ÑªRY:�<N=³Hy=?>@Î!8 U :TÌ�C$ÓQÜF=?>@:�R�M5:�<NÑÒC$<;Ó�70>@Ì�:¨7$>@R½7IH97$=?Íb70ÜF=³Í³=w8^ÏBÓB:�70Ø
GPÐ <;: â : Ð²G : U =?:�<;7$<;Ì U =³Ì�70Í ÓBCYRY:�Í1Ì�C$ÓBM²C G =?8N=³C$>
Ý
8 U 798B= G Ý�7��á7$<NéVC9H¶<;: â 70<)R·ÓkCYRY:�Í�Ý
â1U =³Ì U 7IHVC$=bR G Ü²C$8 U MF<;C$Ü@Í?:�Ó G C0Ñ�Í³7$<NÎV:�>F: GNG 7$>@R G 8;=wÕ+>F: G;G�Ú W U : U =³Î U :�<!Í³:�HV:�Í ÓBCYRY:�ÍñÖ8 U : G 8;< Ð Ì48 Ð <N: G 8;798;:�ÓBCyRF:�Í ó ÝF= G 8 U :
�á70<;é$C9H�Ì U 7$=?>S=³> ï =³Î Ú a�a â1U =bÌ U <N:�MF<N: G :�>j8 G 8 U :
G 8)798N:1C$Ñ+8 U : G Ï G 8;:�Ó â =w8 U <N:�ÎV70<)R�8;C�Ñ�70=³Í Ð <N: G 70>@RB<;:�M²70=³< G�Ú W U :�8NC$8;7$ÍFÍ?C GNG MF<NCVÜ@70Ü@=?Í³=w8^Ï= G C$ÜY8)70=³>F:�R�ÜjÏ·7 G;G =?ÎV>F=?>@Î¶7�<;: â 70<)Rµ<)798;:�8;Cá:�7VÌ UøG 8)798;:$Ý
:hÞ Ð 70Í°8NC¶8 U :½MF<NCVÜ@70Ü@=?Í³=w8^Ï8 U 70817�8;7 G é�= G <N:PO^:�Ì�8N:�R½=³>�8 U 798 G 8)798;: Ú ës>½C$8 U :�< â CV<;R G ÝV8 U :T<;: â 70<)R G 7$<N:T7 G;G =³Î$>@:�RB8;C8 U : G 8N< Ð Ì48 Ð <)70Í G 8;798;: G 7 G ÑÒC$Í³Í?C âXG�ì



ô ï CV<!70Í³Í Ð M G 8;708N: G¨â =?8 U P¶ñ#a � P �p�
ó MF<;CyÌ�: G;G CV< G Ñ Ð >@Ì�8N=³C$>F=³>FÎS8 U :kÍ³C â :�<DÍ?:�H$:�ÍÓBCyRF:�Í â1U =bÌ U Ì�70MF8 Ð <;: G 8 U :1M²:�<PÑÒCV<NÓ�70>²Ì�:dC0Ñ@8 U : G Ï G 8N:�Ó = G 70> � Í � Í�P#Í � Þ Ð : Ð : ÚW UyÐ@G Ý$ÑÒC$< Ð M G 8;798;: G�â : G :�8�8 U :¨<N: â 7$<;Rk<)798N:��OFMA sut ñYP ó�â1U =bÌ U = G 8 U :¨MF<NCVÜ@70Ü@=?Í³=w8^ÏC0ÑYO^CVÜ�<N:PO^:�Ì�8N=³C$>�R Ð :�8NC�8 U :�Ü Ð Õ5:�<�Ñ Ð Í?Í5C$<�8NCQRF:�7$RFÍ?=³>F:XHy=³C$Íb798N=³C$>�C$Ñ
7$Ì�Ì�:�MF8N:�RDO^CVÜñ G Ï G 8;:�Ó G Í³C â�ó4Úô ï CV<¨70Í³ÍªRFC â > G 8;708N: G ç�\Rz%FNÝ � \=z¢FLñ`9 � P �'� Ðîq ó 7$>@R G 8;798;:R9B8 U :!<;: â 70<)R½<)798;:7 G;G =³Î$>@:�Rº= G a$Ý G =?>@Ì�:S7$>ô7$<N<;=?Hy=³>FÎ�O^CVÜô= G 70Í â 7IÏ G <;:^O^:hÌ48;:�R â1U :�>ø8 U : G Ï G 8N:�Ó = G
Ð >@7IH970=³Íb70ÜFÍ³: Ú
ë­81ÑÒC$Í³Í?C âXG 8 U 798X8 U :�8;C08;7$ÍuÍ³C G;G MF<NCVÜ@70Ü@=?Í³=w8^ÏL= G 8 U :!:�ÔyM5:�Ì�8N:hR G 8;:�7$RFÏVØ G 8;798;:T<N: â 7$<;R<;708N:TÎ$=³H$:�>½ÜyÏ

� vKL�ñ �
ó A � CH�fI)A \=z�V  F|{ t sut ñ � Ð	P ó o \=z%F x \=z¢W  F|{ t ñ o õ)}�~�� x o ÷,}�~�� ó x o t Z ñ=q¶9 ó
� C08;:T8 U 708X8 U :�Ù@< G 818;:�<;Óã=³>�ñ`q¶9 ó = G 8 U :!Í³C G;G MF<;C$Ü@7$ÜF=³Í?=?8^ÏLR Ð :!8NCB8 U : G Ï G 8N:�ÓàÑ Ð Í³Í
CV<8NCyC G Í³C â�Ú W U :kÍb7 G 8�8 â C�8N:�<NÓ G Î$=³H$:�8 U :kÍ³C G;G MF<;C$Ü²70ÜF=³Í?=?8^Ï�R Ð :Q8NC½8 U : G Ï G 8N:�Ó Ü²:�=?>@Î
RYC â > â1U =³Ì U = G :�Þ Ð 70Í+8;C Ð >@7IH970=³Íb70ÜF=³Í?=?8^Ï_a�Ð¡~�ñ �
ó�Ú

<�G =?>FÎT8 U :1<;: â 70<)R G 8N< Ð Ì48 Ð <;:ªO Ð²G 8°RF= G Ì Ð@G;G :�RB70>@R
ñ=q¶9 ó Ý�C�a2{�I@Ì�C$ÓBM Ð 8;:18 U :1C$MY8;=?Ó�70Í> Ð Ó�Ü5:�<DC0Ñ MF<;CYÌ�: G;G C$< G�Ú@ï C$<D:�ÔF70ÓBMFÍ³:$Ý²=w8T= G¨GNU C â >
8 U 798T=wÑ � A a29�7$>@Rh��A°©�9�M5:�<
G :hÌ�C$>²R¶8 U :�CVMY8N=³Ó�70Í�> Ð ÓQÜ²:�<!C0Ñ1MF<;CYÌ�: GNG C$< G = G {
ÑÒC$<!CV>F: G :�Ì�CV>@R·RY:�7VRYÍ³=?>F:LC$>·8;7 G é<N: G M5C$> G :18;=?ÓB:$ÝÀ��ÑÒCV<�9 Ú a G :�Ì�C$>@R�RF:�7$RFÍ?=³>F:XCV>�8;7 G ék<N: G M5C$> G :18;=?ÓB:VÝj7$>@R�Î$<;:�708N:�<�8 U :�>©�ÑÒCV<
9 Ú 9�a G :�Ì�C$>@R'RY:h7$RYÍ³=?>@:QCV>¶8)7 G é�<N: G M5C$> G :Q8N=³Ók: Ú W U :�<;:B= G 7$>¶CVÜjHy=³C Ð@G 8;<;7VRY:�C$Õ
â =w8 U 7IH97$=?Íb70ÜF=³Í³=w8^Ï�Ì�<N=?8N:�<N=b7 â1U =³Ì U =³ÓkM5C G : G C$MY8;=?Ó�70Íx> Ð ÓQÜ²:�<1C0Ñ�8 â CBMF<;CYÌ�: GNG C$< G�ÚW U :X70>@7$Í?Ï G = G C$Ñ5H97$<N=b798;=?CV>k=³>k8 U :X8NC08)70ÍFÍ³C G;G MF<;C$Ü²70ÜF=³Í?=?8^Ï�7 G 7DÑ Ð >@Ì�8N=³C$>�C0Ñ+> Ð Ó�Ü5:�<C0ÑuMF<;CYÌ�: G;G C$< G,� ÑÒC$<�RY=?Õ5:�<N:�>V8dH970Í Ð : G C0Ñx8 U :�8)7 G ék7$<N<;=³HI7$Í@<)798;:`�'ñ ] A^9 Z a G :�Ì�C$>@R�7$>@R� AUa29 óDGPU C â 8 U 798�ÑÒC$<�H$:�<;Ï G ÓB7$Í?Í�HI7$Í Ð : G C$Ñp�zAUa�Í#�)��Ï9Ý+8 U :LW . K = G : G;G :�>j8N=b70Í³Í?Ï:�Þ Ð 70Í�8;C G Ï G 8;:�Ó Ð >@7IH970=³Í³7$ÜF=?Í³=?8^Ï$Ý U :�>²Ì�:Q8 U :�CVMY8N=³Ó�70Í�> Ð Ó�Ü5:�<�C$Ñ°MF<;CYÌ�: G;G C$< G = G 8 â C Ú
ï C$<BÍb70<;Î$:�<�H970Í Ð : G C$Ñ��uÝ�8 U :
<N:PO^:�Ì�8N=³C$>øM@<NCVÜ@70ÜF=³Í³=w8^ÏºR Ð :S8;C G Ï G 8;:�Ó Ü5:�=³>FÎ¶Ñ Ð Í?ÍX7$>@R8NCyC G Í³C âßG 8;7$<P8 G 8NCºMFÍb7IÏô7ºRFC$ÓB=?>²70>j8�<NCVÍ?:�=³> =?>@Ì�<N:h7 G =?>@Îµ8 U :�C$MF8N=³ÓB7$ÍX> Ð Ó�Ü5:�<LC0ÑMF<NCYÌ�: G;G CV< G�Ú

� �@��!#�
�XÊNÃJ� Ä�� �ê� ��Å�� Æ��XÊ#��Ã��'Æ�Ã "VÄYÅ��/ÊPÃ°Ä�"
÷ Ó�79O^C$<�CVÜYO^:�Ì�8N=³C$>k8NCT8 U : Ð@G :1C0Ñ)�á70<;é$C9H�ÓBCYRY:�Í G =³>k8 U :1:�H970Í Ð 798;=?CV>kC$Ñ5M5:�<NÑÒC$<;Ó�70>@Ì�:70>@RöRY:�M5:�>²RF70ÜF=³Í³=w8^ÏôÜ²: U 7IHy=?CV<kC$Ñ G Ï G 8;:�Ó G = G 8 U :á7 GNGNÐ ÓBMY8N=³C$>ô8 U 798 G C0O^C Ð <N> ñ U CVÍ³RyØ=?>FÎ ó 8;=?ÓB:T=³>½70>yÏ G 8;798;:¨= G :�ÔYM5C$>F:�>V8;=³7$Í?Í³Ï�RY= G 8;<N=³Ü Ð 8;:�R ÚYò ÔYM5C$>F:�>j8N=b70Í+RY= G 8N<;=³Ü Ð 8N=³C$> U 7 GÓB7$>yÏ Ð@G :�Ñ Ð ÍªMF<;C$M5:�<N8N=³: G�â1U =bÌ U Í?:h7$R
8;CL70>@7$Í?Ïj8;=³ÌT8;<;7VÌ48)70ÜF=³Í?=?8^Ï$Ý²Ü Ð 8TRYCy: G >@C08D7$Í â 7IÏ G<N:h70Í³= G 8N=bÌ�7$Í?Í³ÏQ<;:�M@<N: G :�>V8°8 U :DC$Ü G :�<NHV:�R�RY= G 8;<N=³Ü Ð 8;=?CV>�Ñ Ð >²Ì48N=³C$> G�Ú@ÿ >F: â 7IÏQ8NCBRY:h70Í â =w8 U>FC$>YØ­:�ÔYM5C$>F:�>j8N=b70Í°RF= G 8N<;=?Ü Ð 8N=³C$> G = G 8 U :SM U 7 G :½7$MFMF<;CIÔY=?Ó�798;=?CV>uÝx8 U 798B= G Ý�ÓkCYRY:�Í?=³>FÎ'7RY= G 8N<;=³Ü Ð 8N=³C$>�ÜyÏB7 G :�8�C$Ñ G 8;708N: G 70>²Rk8N<)70> G =w8;=?CV> G Ü5:�8 â :�:�>B8 U C G : G 8;708N: G GPÐ Ì U 8 U 708�8 U :
U C$ÍbRY=³>FÎL8;=?ÓB:�=³>µ:h7$Ì U'G 8)798N:B= G :�ÔYM²CV>F:�>j8;=³7$Í?Í³ÏáRY= G 8;<N=³Ü Ð 8;:�R Ú W U : G =³ÓkM@Í?: G 8�:�ÔF7$ÓkM@Í?: GC0Ñ�M U 7 G :�70MFM@<NCIÔY=³ÓB708N=³C$>L7$<N:D8 U : U ÏjM5:�<;:�ÔYM5C$>F:�>j8N=b70ÍxRY= G 8;<N=³Ü Ð 8;=?CV> â =?8 U 7BÌ�Cy: ú Ì�=?:�>j8C0ÑuH970<;=³708N=³C$>�Íb70<;Î$:�< 8 U 70>�CV>F:$Ýy70>@R U ÏyM5Cy:�ÔYM²CV>F:�>j8;=³7$Í5RY= G 8N<;=?Ü Ð 8N=³C$> â =?8 U 7�Ì�Cy: ú Ì�=?:�>j8C0ÑªH97$<N=b798;=?CV>LÍ³: G;G 8 U 7$>½CV>F: ÚF÷ Íw8 U C Ð Î U 8 U :�ÓB:�8 U CYRLC$ÑªM U 7 G :�7$MFMF<;CIÔy=³Ó�798;=?CV>�:�>@7$ÜFÍ³:



Ð@G 8NC Ð@G :k8 U :
<dW���<ðÓBCYRY:�Í�Ýu=?8 G Ó�79O^CV<TRF<;7 â Ü@7VÌ)é
= G 8 U 798�=?8 Ð@GNÐ 70Í³Í?Ï¶<N: GPÐ Í?8 G =³>·7Í³7$<NÎV: G 8;708N: G M@7$Ì�: Úë­Ñ�8N<)70> G =?8N=³C$>µ<;708N: G =³>Ò<dW��	< 70<;:Q7$Í?Í³C â :hR
8NC
Ü5:k8N=³Ók:�RY:�M²:�>@RY:�>V8hÝ â1U :�<;:Q8N=³Ók:= G ÓB:h7 GNÐ <N:hRµÑÒ<NCVÓ 8 U :�Ü²:�Î$=³>F>F=³>FÎáC0Ñ G Ï G 8N:�ÓêCVM²:�<;708N=³C$>uÝ+8 U :�ÓBCYRY:�Í°Ü²:hÌ�C$ÓB: G >FC$>YØ
U C$ÓBC$ÎV:�>F:�C Ð@G <dW��	< ÚyäYÐ Ì U ÓBCYRY:�Í G 7$<N: Ð²G :hR�=?> G C$ÑÖ8 â 7$<N:1<;:�Í³=³7$ÜF=³Í?=?8^ÏQÓBCYRY:�Í?=³>FÎ�7$>@R=?> U 7$<;R â 70<;:�<;:�Í³=b70ÜF=³Í?=?8^Ï�ÓBCYRY:�Í G C$Ñª>FCV>YØ�<;:�M²70=³<;7$ÜFÍ?: G Ï G 8N:�Ó G�Ú

Û�Ð :S8;Cµ8 U :�7 G;GPÐ ÓkMF8N=³C$> G 8 U 798 U CVÍ³RY=³>FÎ'8N=³ÓB: G =³>ø8 U : G 8;798;:�70<;:½:�ÔyM5C$>@:�>j8N=b70Í³Í?ÏRY= G 8N<;=³Ü Ð 8N:hRá70>²RS8 U 708�M@7 G 8�Ü5: U 7IHy=³C$<XC$Ñ/8 U :�MF<NCYÌ�: G;G = G Ì�CVÓBMFÍ?:�8N:�Í?Ï GPÐ ÓkÓ�7$<N=³ý�:hR½ÜyÏ8 U :DÌ Ð <;<N:�>j8 G 8)798;:XC0Ñx8 U :�MF<;CYÌ�: GNG Ý$:�H$:�<;Ï G 8;708N:�8N<)70> G =w8;=?CV>�=?>½7 U C$ÓBCVÎ$:�>@:�C Ð²G <dW��	<7$Ì48 G 7 G 7D<;:�Î$:�>F:�<)798;=?CV>!M5C$=³>V8/ÑÒCV<�8 U :1MF<;CYÌ�: GNG�Ú W U :�Ù@< G 8 7 G;GNÐ ÓBMY8N=³C$>BÌ�7$>QÜ5:1Î$:�>F:�<)70Í?Ø=?ý�:�R�ÜyÏ�7$Í?Í³C â =?>@Î!8 U : U CVÍ³RF=?>FÎQ8N=³ÓB:D8NC U 7IH$:D70>yÏ�RY= G 8N<;=³Ü Ð 8N=³C$>
ÝV8 UyÐ@G <N: GPÐ Íw8;=?>FÎQ=?>½8 U :
G :�Ók=��á70<;é$C9H¶MF<NCYÌ�: G;G ñ ä �áK ó4Ú W U : G :�Ì�CV>@R G 7 GNGNÐ ÓBMY8;=?CV>�Ì�70>º7$Í G C�Ü²:LÎ$:�>@:�<)70Í³=?ý�:�RÜjÏ�7$Í?Í³C â =³>FÎ�>FC$8�7$Í?Í G 8;708N:¨8N<)70> G =?8N=³C$> G 8NCkÜ²:T<;:�ÎV:�>F:�<;708N=³C$>�M5C$=³>V8 G Ýy8 U :�<;:�ÜyÏ�<;: GNÐ Í?8N=³>FÎ=?>¶8 U :��á70<;é$C9HS<N:�Î$:�>F:�<)798;=?HV:�MF<NCYÌ�: G;G ñY�¶Ë�ATK ó4Ú+ï CV<�8 U :QÓ�708 U :�ÓB708N=bÌ�7$Í�RY:�Ù@>F=?8N=³C$> GC0Ñ�8 U : G : G 8NCYÌ U 7 G 8N=bÌDMF<;CyÌ�: G;G : G 8 U :�<;:�7VRY:�<�= G <N:�ÑÒ:�<;<N:hR�8;C|C ì¶I Ú
� � �
Ã��
Å���ÄYÊPÆ�Ãw���
É��¨Ã�Ê ��È ��"î³)Æ Åd­°Ä���Ä��}­f® �/É¢�p� Æ1Ç���!è"
èµ: U 7IHV:d7$Í?<;:�7VRYÏ�M5C$=³>V8;:�RQC Ð 8�8 U :1=?ÓBM5C$<N8;7$>@Ì�:�C0Ñ U =³Î U Í?:�H$:�Í G M5:�Ì�=?Ù²Ì�798N=³C$>B70>²RQ7 Ð 8NC$ØÓB708N:hR½ÎV:�>F:�<;708N=³C$>½C0Ñ�Í³7$<NÎV:��á7$<NéVC9H�Ì U 70=³> G�Ú W U :�70MFM@<NCj7$Ì U C$Ñ G :�M²70<)798N=³C$>½C0Ñ U =³Î U :�<Í?:�H$:�Í�ÓBCYRY:�Í RF: G Ì�<;=?MY8;=?CV>µ7$>@R¶Í³C â :�<DÍ?:�H$:�Í/Ì�C$ÓBM Ð 8)798N=³C$>²70Í�ÓBCyRF:�Í U 7 G ÓB7$>yÏá7$RYH970>FØ8;70ÎV: G�Ú�� : G =³RY: G <N:hR Ð Ì�=?>FÎS8 U : G =³ý�:BC$Ñ°8 U :�RY: G Ì�<;=³MY8N=³C$>uÝ GNÐ Ì U ÓBCYRY:�Í G MF<;C9Hj=bRY:BHy= GNÐ 7$Í70>@RµÌ�C$>²Ì�:�MF8 Ð 7$Í�Ì�Í³7$<N=?8^Ï$Ý+70>²R¶70<;:QÌ�Í?C G :�<�8;CS7SRY: G =³Î$>F:�<�� G =?>j8 Ð =w8;=?CV> Ú W U :�Ïá7$Í?Í³C â 8 U :RY: G =?ÎV>F:�<°8NCQÑÒCYÌ Ð@G ÓBCV<N:¨C$>�8 U : G Ï G 8N:�ÓîÜ²:�=?>FÎkÓBCYRY:�Í³:�R½<;708 U :�<�8 U 70>½C$>½:�<;<NCV<PØ­MF<;C$>F:70>@RL8N:hRY=?C Ð@G Ì�<N:h798N=³C$>½C0Ñ�Í?C â :�<�Í³:�HV:�ÍxÓBCYRY:�Í G Ó�70> Ð 7$Í?Í³Ï Úës>ô8 U = GLG :�Ì48;=?CV> â : â =³Í?Í�ÜF<N=³:�×²Ïø<;:�Hy=?: â 8 U : G 8NCYÌ U 7 G 8N=bÌ�K�:�8;<N=1>@:�8LÓBCYRY:�Í G 7$>@R8 U :�=?<B:�Ôy8;:�> G =?CV> G Ý â1U C G :½M5C$M Ð Í³7$<N=?8^Ïº= G M@7$<P8;=³7$Í?Í³ÏºR Ð :S8NCµ8 U :S> Ð ÓQÜ²:�<BC0Ñ G C0ÑÖ8 â 70<;:8NCyC$Í G 7IH970=³Í³7$ÜFÍ?:�ÑÒC$<T8 U :�=³< G M5:�Ì�=wÙ5Ì�798;=?CV>µ7$>@Rµ7$>@70Í³Ï G = G�í 8 U : G :B=?>²Ì�Í Ð RY: äYå�÷ ËXK ò C�a[��I
70>@R ä K � KpC ¤¶I Ú

÷�G CV<N=³Î$=³>@7$Í?Í³Ï!=³>V8;<NCYR Ð Ì�:�RBÜyÏ-< Ú ÷�Ú K�:�8N<;=F=³>_a2ì�¤ÀqYÝ0K�:�8N<;=F>F:�8 G RF=³RB>FC$8 U 7IHV:X7D8N=³Ók::�Í³:�ÓB:�>j8 Úd÷ G 8;CYÌ U 7 G 8N=bÌ�K�:�8;<N=1>F:�8 G ñ ä K � ó = G 7ºK�:�8;<N=X>@:�8 â =?8 U 8N=³ÓB:�Rö8;<;7$> G =?8N=³C$> G
â1U :�<;:18 U :1Ù@<;=?>FÎ!8N=³Ók:¨RY= G 8N<;=³Ü Ð 8N=³C$> G 70<;:X7 G;GNÐ ÓB:�Rk8NC�Ü²:X:�ÔYM²CV>F:�>j8N=b70Í ÚV÷ Î$:�>@:�<)70Í³=?ý�:�R
G 8;CyÌ U 7 G 8N=bÌ�K�:�8;<N=d>F:�8 G ñ�A ä K � ó Ý�Ù@< G 8kMF<;C$M5C G :�R·=³>�C�aJI­Ýª= G 7µK�:�8;<N=°>F:�8 â1U :�<;:LÜ5C08 U=?ÓBÓB:�RY=b798;:D7$>@RB8;=?ÓB:�R�8N<)70> G =?8N=³C$> G 70<;:¨7$Í?Í³C â :hR Ú W U : Ð >@RF:�<;Í?Ïy=³>FÎ G 8NCYÌ U 7 G 8;=³Ì�MF<NCYÌ�: G;GC0Ñ�8 U : ä K � G 7$>@RSA ä K � G = G 7;�á7$<NéVC9H�Ì U 70=³> Úës>á8 U :kÍb7 G 8DRF:�Ì�7VRY:kÓB7$>yÏ�:�Ôy8N:�> G =³C$> G 8;CL8 U :BÜ@7 G =³ÌQK�:�8;<N=�>F:�8DÓBCYRY:�Í U 7IH$:�Ü5:�:�>MF<NCVM²C G :hR Ú²ä CVÓB:!C0Ñ/8 U : G :!:�Ôy8;:�> G =?CV> G1U 7IHV:�:�> U 70>@Ì�:�RS8 U :!×@:�Ôy=³ÜF=³Í?=?8^ÏSC0Ñ Ð@G :�70>²R�70Í?ØÍ?C â :�R
:�H$:�>¶ÓkCV<N:QÌ�C$>²Ì�= G :�RF: G Ì�<;=?MY8;=?CV>áC0Ñ M5:�<NÑÒC$<;Ó�70>@Ì�:�70>²RáRY:�M5:�>²RF70ÜF=³Í³=w8^Ï
ÓBCYRY:�Í G�Ú
ä C$ÓB:�C08 U :�<�:�Ôy8N:�> G =³C$> G1U 7IH$:T:�> U 70>²Ì�:�RS8 U :!ÓBCYRY:�Í³=³>FÎ�M²C â :�<1ÜyÏ
70Í³Í?C â =³>FÎkÑÒC$<¨7B<N:�Ø
â 7$<;R�<)798;:�Ñ Ð >@Ì48;=?CV> G C$<�>FCV>YØ�:�ÔYM²CV>F:�>j8N=b70ÍyRY= G 8;<N=³Ü Ð 8;=?CV> G�Ú$ä M²:hÌ�=?Ù²Ì�7$Í?Í³Ï$ÝIÜ5: G =³RF: G/G :�H$:�<;7$Í
G 8;< Ð Ì�8 Ð <)70Íx:�Ôy8N:�> G =³C$> G Ý ä 8;CYÌ U 7 G 8N=bÌTË1: â 70<)R � :�8 G ñ ä Ë � ó 7$Í?Í³C â 7B<;: â 70<)R�<)798;:T8NC�Ü5:7 G;G CYÌ�=b798;:�R â =?8 U :�7VÌ U <;:�7VÌ U 70ÜFÍ³:�Ó�7$<Néy=³>FÎ Úxä Ë � GTU 7IH$:kÜ²:�:�> GPU C â >�8NC
Ü5:k= G C$ÓBC$<NØM U =bÌ�8;C_�á70<;é$C9HS<N: â 7$<;R¶MF<;CyÌ�: G;G : G�Ú W U : ò Ôy8;:�>@RY:hR ä 8;CYÌ U 7 G 8N=bÌBK�:�8N<;=�>F:�8�ñ ò°ä K � ó Ý=?> â1U =bÌ U ÎV:�>F:�<;7$Í5Ù@<N=³>FÎk8N=³ÓB:!RY= G 8;<N=³Ü Ð 8;=?CV> G 70<;:�70Í³Í?C â :�RxÝ Ð >²RY:�< GNÐ =?8;70Ü@Í?:�Ì�CV>@RY=?8N=³C$> G
U 7 G 7 G 8 U : Ð >@RY:�<NÍ³Ïy=?>FÎ G 8NCYÌ U 7 G 8N=bÌQMF<NCYÌ�: G;G 7 G :�ÓB=��á70<;é$C9HSMF<;CYÌ�: G;G�Ú5Û :�8;:�<;Ók=³>F= G 8;=³Ì



ä 8NCYÌ U 7 G 8;=³Ì�K�:�8;<N=Y>@:�8 G ñ ÛTä K � ó 70Í³Í?C â 8 U :XRF:�Ù@>F=?8N=³C$>�C$Ñ5=³ÓBÓB:�RY=b798;:$Ý0:�ÔyM5C$>@:�>j8N=b70ÍF7$>@RRY:�8;:�<;Ók=³>F= G 8;=³Ì°8;<;7$> G =?8N=³C$> G�Ú W U : G 8;CYÌ U 7 G 8N=bÌ�M@<NCYÌ�: GNGªÐ >@RF:�<;Í?Ïy=³>FÎD7 ÛTä K � = G 7��á7$<NéVC9H<N:�Î$:�>@:�<)798N=³H$:�M@<NCYÌ�: GNG�Ú W U :��á70<;é$C9H½<N:�Î$:�>F:�<)798;=?HV: ä 8NCYÌ U 7 G 8N=bÌ!K�:�8N<;=
>F:�8 G ñY�áË ä K � óÎ$:�>@:�<)70Í³=?ý�: ÛTä K � G 7$>@R G 8N=³Í?Í U 7IH$:|�áË1ATKî7 G 70> Ð >²RY:�<;Í?Ïy=³>FÎ G 8NCYÌ U 7 G 8N=bÌ
MF<;CYÌ�: G;G�ÚW U :R<°C$>@Ì Ð <N<;:�>j8XAD:�>F:�<;7$Í?=³ý�:hRLK�:�8N<;=5>@:�8 G ñ¨<�ATK � ó 7$Í?Í³C â G =?Ó Ð Í?8;70>@:�C Ð²G :�>@70Ü@Í?=³>FÎkC0Ñ70>yÏ¶> Ð ÓQÜ²:�<�C0Ñ1=³ÓBÓk:hRY=b798N:VÝ
:�ÔyM5C$>@:�>j8N=b70Í³Í?Ï'RY= G 8;<N=³Ü Ð 8;:�Rº70>²R·Î$:�>@:�<)70Í³Í?Ï'RY= G 8N<;=³Ü Ð 8N:hR8N=³Ók:hR�8;<;7$> G =?8N=³C$> G Ý5MF<;C9Hj=bRY:hRS8 U 708¨8 U :QÍb798N8N:�<D7$<N:k70Í³Íª:�>@70ÜFÍ³:�Rµ798¨8 U : G 7$ÓB:�=³> G 8)70>j8 Ú
ä 8NCYÌ U 7 G 8;=³ÌDMF<;CYÌ�: G;G�Ð >@RF:�<;Í?Ïy=³>FÎ�7�<�ATK � = G 7$Í G C;�áË1ATK ÚW
C GNÐ ÓBÓB7$<N=³ý�:VÝY8 U : Ð@G :�C0Ñ ä K � G 70>@R½8 U :�=³<X:�Ôy8;:�> G =?CV> G ÑÒCV<X7 U =?Î U Í?:�H$:�Í G M5:�Ì�=wÙFØÌ�798;=?CV>�C0Ñ G 8NCYÌ U 7 G 8N=bÌTÓBCYRY:�Í GXU 7 G <;:�Ì�:�=³H$:�R
7�Í³C08D798P8;:�>j8N=³C$>�=³>áÌ Ð <N<;:�>j8X<;: G :�70<)Ì UuÚ@÷ >:�ÔFÌ�:�Í?Í³:�>j8 GPÐ <NHV:�ÏLÌ�C Ð ÍbRLÜ5:TÑÒC Ð >@RS=?>ÒC�a29�I­Ý�C �¶I Ú
� �µÆ°Ã�É)!PÈc"yÊ^Æ�Ã
÷ >@7$Í?Ïj8N=bÌ�7$ÍYÓBCyRF:�Í³=?>FÎD= G 7¨Ì�C G 8�:�Õ5:hÌ48;=?HV:°ÓB:�8 U CYRQÑÒC$<�:�ÔF70ÓB=³>F=³>FÎ�8 U :�Ü²: U 7IHy=?CV<�C0Ñ5Ì Ð <NØ<N:�>V81RF7IÏ�Ì�CVÓBMFÍ?:�ÔLÌ�CVÓkM Ð 8N:�< G Ï G 8;:�Ó G�Ú WªCQÜ5: Ð@G :�Ñ Ð Í�Ýy8 U :DÓBCyRF:�Í GNU C Ð ÍbR�Ü5:T<N:h70Í³= G 8N=bÌ70>@R½<N:�×@:�Ì�81=?ÓBM5C$<N8;70>j8 G Ï G 8N:�ÓãÌ U 7$<;7VÌ48N:�<N= G 8N=bÌ GdGPÐ Ì U 7 G Ñ�7$=?Í Ð <;:TÜ²: U 7IHy=?CV<�Ýy<;:�Ì�CV>YÙ@Î Ð Ø<;708N=³C$>B70>@RB<;:�M@7$=?<hÝIÑ�7 Ð Íw8/8;C$Í³:�<)70>@Ì�:$Ý0ÎV<;7VÌ�:�Ñ Ð ÍFRY:�ÎV<;7VRF798;=?CV>uÝ0Ì�CV>V8;:�>j8N=³C$>QÑÒC$<�<N: G C Ð <;Ì�: G ÝÌ�C$>²Ì Ð <;<N:�>@Ì�Ïµ70>@R G Ïj>²Ì U <NCV>F=³ý�798;=?CV>uÝx70>@R·RY:h7$RYÍ³=³>F: G =³ÓBM²C G :hR·C$>'8;7 G é G�Ú W U :�<;:�Ì�:�>j87$RYH970>²Ì�: G =³>�8 U :1RY:�HV:�Í³C$MFÓB:�>V8/C$Ñ5RY=?Õ5:�<N:�>j8�ÓBCYRY:�Íy8^ÏjM5: G Ý9:�ÔF7VÌ48/70>@Rk70MFM@<NCIÔY=³ÓB708N: G C$ØÍ Ð 8;=?CV>T8N:hÌ U >F=bÞ Ð : G Ý�70>@RD8;CyC$Í G 8 U 708 U :�Í?MT=³>!7 Ð 8;C$Ó�798;=³Ì�ÓBCYRY:�ÍVÎ$:�>F:�<)798;=?CV>D7$>@R G CVÍ Ð 8N=³C$>ÑÒ<NCVÓõ7 U =³Î U Í³:�HV:�Í�RY: G Ì�<;=?MF8N=³C$>á:�>@70ÜFÍ³:�Íb70<;Î$:Q70>@R¶<N:h70Í³= G 8N=bÌ�ÓBCYRY:�Í G 8;C½Ü5:QRF:�H$:�Í?CVM²:hR70>@R G 8 Ð RY=³:�R
:�Õ5:hÌ48N=³H$:�Í?Ï Úës>�8 U = G Ì U 7$MY8N:�< â : U 7IH$:SRY= G Ì Ð@GNG :�R�8 U : Ð@G :SC0Ñ¨7$>@70Í³Ïj8N=bÌ�70Í�ÓBCYRY:�Í G ÑÒC$<BM5:�<NÑÒC$<NØÓB7$>@Ì�:VÝ�RY:�M²:�>@RF70Ü@=?Í³=w8^Ïð70>²R.M5:�<NÑÒC$<;Ó�70ÜF=³Í³=w8^Ï 7$>@70Í³Ï G = G C0Ñ�Ì�CVÓBM Ð 8N:�< G Ï G 8N:�Ó G�Ú W U :Ì U C$=bÌ�:1C$Ñ
70>�70MFM@<NCVMF<N=b798;:1ÓBCyRF:�ÍF8^ÏyM5:¨7$>@RBÓB:�7 GNÐ <;: G C$Ñx=?>j8N:�<N: G 8dÌ�Í³:�70<;Í³ÏQRY:�M²:�>@R G CV>8 U : G Ï G 8;:�Óã<;:�Þ Ð =³<;:�ÓB:�>j8 G�ÚYï CV< G CVÓk: G Ï G 8;:�Ó G M²:�<PÑÒCV<NÓ�7$>@Ì�:�70>²R½RY:�M²:�>@RF7$ÜF=?Í³=?8^Ï½Ì�7$>Ü²:�7VRFRY<;: G;G :hR G :�M²70<)798N:�Í?ÏVÝ â1U =³Í?:�ÑÒCV< C08 U :�< G GNÐ Ì U 70>�70>@7$Í?Ï G = G Ì�70>BÍ³:�7$RQ8;C�=?>@Ì�C$ÓBMFÍ³:�8;:C$<X:�H$:�>�ÓB= G Í³:�7VRY=³>FÎ�<N: GPÐ Íw8 G 8 UyÐ@G Ó�70éy=?>@Î�=w8�: GNG :�>j8;=³7$Íu8NC�Ì�C$ÓQÜF=?>@:�8 U :�Óõ=?>á7 G =³>FÎ$Í³:ÑÒ<;7$Ók: â CV<Né Úy÷ ÓBCyRF:�Í³:�< â1U CB= G Ñ�7$ÓB=?Í³=³7$< â =w8 U Ó�7$>jÏ½RY=wÕ+:�<;:�>j8�8^ÏyM²: G C0Ñ�ÓkCYRY:�Í G ÝFÌ�7$>:�7 G =³Í?ÏLÌ U CjC G :¨8 U :�ÓkCYRY:�Í G 70>@R½ÓB:�7 GNÐ <;: G 8 U 798XÜ5: G 8 GPÐ =?8�7kM@70<N8N=bÌ Ð Í³7$< G Ï G 8N:�Ó Ú

÷ 8!8 U :½:�>@R â : â C Ð ÍbR·Í³=?éV:�8NCá:�ÓBM U 7 G =³ý�:B8 U 798k7$>@70Í³Ïj8N=bÌ�7$Í ÓBCyRF:�Í³=?>FÎ¶= G >FC08Q7$>:�ÔFÌ�Í Ð@G =?HV:·8N:�Ì U >F=³Þ Ð :øÑÒC$<¶Ì�C$ÓBM Ð 8;:�< G Ï G 8N:�Ó :�H97$Í Ð 708N=³C$> Ú ��CYRY:�ÍkÌ�CVÓkM5C G =?8N=³C$> 70MFØ
MF<NCj7$Ì U : G Ý GNÐ Ì U 7 G �á7$<NéVC9H�<N: â 7$<;R�ÓBCyRF:�Í G Ý$7$<N:�M@7$<P8;=³Ì Ð Íb70<;Í?Ï GNÐ =?8;70Ü@Í?:�ÑÒCV<�Ì�CVÓ�ÜF=³>F=³>FÎRY=wÕ+:�<;:�>j8�8^ÏyM5: G C$ÑdÓBCYRY:�Í G Ý
7 GTâ :�Í³Í�7 G 7$>@70Í³Ïj8N=bÌ�7$Í/ÓkCYRY:�Í?=³>FÎ â =?8 U ÓB:�7 GPÐ <;:�ÓB:�>V8�CV<RY= G Ì�<;:�8;:T:�H$:�>j8 G =³Ó Ð Íb798;=?CV> Ú

����³Q�
Å��
Ã�É¢�M"
�h®Xcu»­l�a�\j[ ú g�_^|^g�\²� ú ®p� I g�vp¹YaV� 7 ®p�YZ�a�\9]^[h� 7 ®u�$côZ�vwg�|s|/a�` 7 [;\j[;_Pg�vwou�)[)ek�9]^a9iN�jg�|­]^opi � [;]s_^o
�°[;]^|�`ba�_Q]^�V[ � [N_s`ba�_^l!g�\ji)[Lc�\yg�v}~$|sop|!a�` ú njv}]^opmV_^a9i)[;|s|sa�_��9~$|­]^[)l�|)®�c�Z ú ¸²_Pg�\V|)®�a�\
Z�a�l�mjn$]^[;_°�0~$|­]^[)l�|)® ù 	­�)�h��@���� 
 �j���h�

�0® I [4g�nje$_s~9� ú ® r ®u� � [;_s`³a�_^l!g�\Vi)[��½_^[)vwg�]^[)eix�[)vpowg�¹Vowvpo}]�~ ú [)g�|snV_^[;|T`ba�_!Z�ahl�mjn$]^op\jq½�0~$|­«
]^[;l�|)® § tªt
t'¸@_Pg�\j|)®Vah\�Z�ahl�mjn$]^[;_^|)® ùRH 	­�4�h�������'@I���#��@I�




 ® I ah¹j¹VopaV�²c�®p�@¸²_^opfI[4e$oÖ���T®��@c�\Lc°qhq�_^[)qIg�]^opah\
¸²[)iN�V\jow¿9nj[X`ba�_�]^�j[D¸²_Pg�\V|sow[;\0]1c°\yg�v}~V|sop|�a�`
�9]^o}± ú g�_^zIa�fkZ��yg�op\V|)® § tªt
t'¸²_Pg�\j|)®jah\�Z�a�l�mjn$]^[;_^|)® �d6 	­�4�h����� �h� 
 �0�0�,@

@V® I ah¹j¹VopaV��c�®p� � njvpowg�¼V]^aV��cX®w��¸²[)vp[)zY� ú ®p��¸²_^opfI[4eVoÖ�'�T®u��x�[)i)[)\9] r [)fI[)vpa�mjl�[)\9]^|Fop\D�9]^a9iN�jg�|­]^opi
� [N]s_^o²�°[;]^|)®=��ahnV_^\jg�v@a�`ªZ�o}_^i)nVop]^|)�Y�0~$|­]^[)l�|)�$g�\ye�Z�a�l�mjnV]^[N_^|)® T 	­�)�h�������h�4�4�y�����

�0® I ahvpiN�@� 7 ®p� 7 _^[)op\j[;_4�²�Y®w�YeV[ ú [)[;_4���¨®p®F¸@_^owfh[4eVoÖ���T®u��Udnj[;nj[)op\jq!�°[;]�©�a�_^z0|�g�\ye ú g�_^zIa�f
Z��jg�op\j|)�d�ha��j\k¯ºopvp[;~�� �$a�\j|)�V�d[;©��ªa�_^z�	­�4���h���

�$®�Z�owg�_PeVaV� 7 ®p� I vwg�zh[)l�a�_^[h�+c�®p�+Z��jopl�[)\9]^aV� � ® ¾�®w� ú njmVmyg�vwg0���V® �T®p�x¸²_^opfI[)eVoÖ�W�T® �F®u�5c°n$]^a�«
l!g�]^[4e 7 [;\j[;_Pg�]^owa�\ág�\je
c°\jg�v}~$|sow|Xa�` ú g�_^zIa�f;x�[;©�g�_Pe ú a0e$[)vp|¨nV|sow\VqL�0]^a9iP�yg�|­]^owi�x�[;«
©�g�_Pe��d[N]^|)® § \ ú g)~9[;_4�FZ°®w� � vp[)l�l�ah\V|)�RxX® �$®�	Ö[4eV|)® �S���@op\j[4g�_Xc°vpqh[;¹V_Pg$� ú g�_^zIa�f�Z��jg�op\j|
g�\ye�UdnV[)nj[)op\Vq ú a0eV[)vp|)® §²ú c>�
ahvpnVl�[)|uow\ ú g�]^�j[)l!g�]^opi)|�g�\ye § ]^|ªc°mVmjvpopi4g�]^opa�\j|)®#�
ahvÖ® @I�$®
�0mV_^op\jq�[;_s«+�ª[N_^v?g�q�	­�)�h� 
 �1�K@��)�y�4�0�

�0® 7 _^a�|s|)� r ®p����g�_s_^op|)�²Z°® ú ®u�+¾Vnj\yeVg�l�[)\9]Pg�vw|�a�`%Udnj[)nV[)op\jq�¸��j[;a�_s~9®��ha��j\�¯ºopvp[;~��þ�$a�\j|)�
�°[;©_�ªa�_^z�	­�4�����)�

�$®p�°a4©/g�_PeF��x�® c�®u� r ~$\yg�l�opi � _^ah¹jg�¹jopvpop|­]^opiD�9~$|­]^[)l�|)�#�ªa�vÖ® §s§ �V�$[)l�o � ú g�_^zIa�f�g�\je r [;i)op|sowa�\
� _^a9i)[)|s|s[;|)®��hah�V\k¯ºopvp[;~Qg�\je��$a�\j|)�V�d[;©_�ªa�_^z�	­�4�h�0���

�$®p�1nVvpzhg�_^\joÖ���¨® 7 ®u� ú a0eV[;vwop\Vqôg�\ye c�\yg�vp~$|sop|�a�`Q�9]^a9iN�jg�|­]^opiµ�0~$|­]^[)l�|)®dZ��yg�mjl!g�\ ��g�vwv
	­�)�h�)�)�

�)�$®J�@op\yeV[;l!g�\j\@�¨Z°®u���9]^a9iN�jg�|­]^opi ú a0eV[)vpop\jqünV|sow\Vq r � � �°[;¬$mV_^[)|s|)®�¡dvweV[;\$¹VnV_^q$� ú nV\jopiP�
	­�)�h��@��

���h® ú [N~9[;_4���$® ¾�®u��¡d\!tuf�g�vpnyg�]^ow\Vq�]^�j[ � [;_s`³a�_^l!g�¹Vopvwo}]�~Ta�` r [;q�_PgheVg�¹Vvw[°Z�a�l�mjnV]^op\Vq��0~$|­]^[)l�|)®
§ tªt
t'¸@_Pg�\j|)®Vah\�Z�ahl�mjn$]^[;_^|)® ù=o 	­�4���h�)�°�������0� 
 �

�4�0®X¸@_^owfh[4eVoÖ�R�T® �F®u� � _^ah¹jg�¹jopvpo}]�~Lg�\yeL�0]Pg�]^ow|­]^opi)|�© o}]^��x°[;vwowg�¹jopvpop]�~9�MUdnj[)nVop\jq�g�\je½Z�a�l�mjn$]^[;_
�0i)op[)\ji;[Xc°mjmVvpowi)g�]^opah\V|)® � _^[)\9]^opi)[N���dg�vpvÖ�Ftu\jqhvp[;©�a9a0e�Z�vpop±F|)�j�d[;© �h[N_^|s[;~;	­�)�h�h�)�

� 
 ®X¸@_^owfh[4eVoÖ�
�T® �Y®p�/�$g�]^�yg)~9[���cX® �Y®p� § ¹Y[h�F¡¨® Z°®p�F�da4©�[h�Fx�® Z°®p�/c�qhqhg�_s©/g�vÖ� c�®u��c°f�g�opvwg�¹jopvpo}]�~
g�\ye � [N_s`ba�_^l!g�\ji)[T� I g�|s[4eá�$ou�)op\Vq�a�` ú njv}]^opmV_^a9i)[;|s|sa�_!�9~$|­]^[)l�|)�xZ�a�l�lDnV\jopi4g�]^opa�\j|Xop\
x�[)vpowg�¹Vowvpo}]�~9� ú g�op\9]Pg�op\jg�¹jopvpo}]�~Bg�\yek�$[;_^f0opi)[4g�¹jopvpo}]�~9®M	­�4�h�����

�K@V®��$g��V\j[;_4�#xX® c�®p�V¸²_^opfI[4eVoÖ�#�T® �F®p� � njvpowg�¼j]^a$�ycX®u� � [N_s`ba�_^l!g�\ji)[�g�\ye�x�[)vpo?g�¹jopvpo}]�~Qc°\jg�v}~$|sow|/a�`
Z�a�l�mjn$]^[;_°�0~$|­]^[)l�|)®#�1vpn9©�[;_°c�i4ghe$[)l�opi � nV¹jvpop|s�j[;_^|)�j�da�_s©�[)vpv-	­�4�h�����


